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3. RESUMEN DEL PROYECTO Y DEFINICIÓN DE LOS CRITERIOS DE DISEÑO.  


OBJETO Y ALCANCE  


  


El presente documento tiene como objetivo realizar cálculos de diseño eléctrico para el 


proyecto  


“CENTRO VIDA Y DE BIENESTAR MUNICIPIO DE RESTREPO META”, proyecto 


que comprende realizar las memorias de según el artículo 10 del RETIE, aplicando la 


normativa vigente que permita un diseño acorde al uso de las instalaciones para cada 


una de las áreas y las necesidades que lo comprenden.  El proyecto abarca cálculos 


eléctricos internos (cargas, conductores), disposición de circuitos, selectividad en 


protecciones, delimitar requisitos mínimos en cuanto a normativa, selección y disposición 


de equipos. Y la red de media tensión para el suministro de energía  


DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO.  


  


3.1.1. ASPECTOS GENERALES.  


  


El proyecto “CENTRO VIDA Y DE BIENESTAR MUNICIPIO DE RESTREPO 


META”, comprende las actividades de diseño eléctrico en media tensión para 


suministrar energía eléctrica al proyecto en mención, que se conectará en las 


coordenadas que el operador de red EMSA S.A E.S.P. ya ha designado 


previamente en la factibilidad.  


  
NOMBRE DEL 


PROYECTO  
CENTRO VIDA Y DE BIENESTAR MUNICIPIO DE 


RESTREPO  META  
PROPIETARIO DEL 


PROYECTO  
  


  
LOCALIZACIÓN  MUNICIPIO DE RESTREPO  
TIPO DE SERVICIO  INSTITUCIONAL  
ESTRATO  
SOCIOECONÓMICO  


  


NÚMERO DE 


CLIENTES  
1  


CAPACIDAD 


INSTALADA  
75 KVA  


NOMBRE DEL 


CIRCUITO  
  


CORRIENTE DE 


CORTOCIRCUITO  
0.  


CÓDIGO DEL 


CIRCUITO  
  


CANTIDAD Y  
POTENCIA DE LOS  
TRANSFORMADORES  
INSTALADOS  


No.  Capacidad kVA  Cantidad  
1  75  1  


      


      


LONGITUD DE REDES 


EN MT  


No.  Tipo  Long (m)  
1  AÉREA   120  
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LONGITUD DE REDES 


EN BT  
No.  Tipo  Long (m)  
1  AEREA  25  


CARGA ALUMBRADO 


PÚBLICO  
Cant.  Tipo  Potencia (kVA)  


N/A  N/A  N/A  


3.1.2. LOCALIZACIÓN   


  


El proyecto se encuentra ubicado en el municipio de san juan de Arama; 


departamento del Meta, el punto de conexión del proyecto a la red la EMSA S.A 


E.S. P se encuentra en las siguientes coordenadas:     4°14'41.06"N 73°34'3.38"O  


 
  


UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL PROYECTO.  


  


  


4. DISEÑO DEL SISTEMA DE MEDIDA  


  


Tomando como referencia la resolución de la CREG 038/2014 en su artículo número 6, 


la cual especifica que “Los puntos de medición se clasifican acorde con el consumo o 


transferencia de energía por la frontera, o, por la capacidad instalada en el punto de 


conexión”. En la tabla 2-1, se presenta el consumo y capacidad instalada del proyecto en 


mención.    


Tipo de 


carga  


Carga 


(VA)  


Horas 


día  


Factor de 


potencia  


Consumo o transferencia de 


energía, C, [MWh-mes]  


Capacidad  


instalada, CI,  


[MVA]  
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Trifásica  75000  24  0,9  48,6  0,75  


  


TABLA 4.1 CONSUMO Y CAPACIDAD INSTALADA EN EL PROYECTO  


Según el consumo o transferencia de energía en MWh-mes, recurrimos a la tabla 4.1, del 


artículo 6 de la CREG 038/2014, para determinar el tipo de punto de medición a utilizar 


para el proyecto.  


 
TABLA 4.1 ARTÍCULO 6 CREG 038/2014 “CLASIFICACIÓN DE PUNTOS DE 


MEDICIÓN” El tipo de puntos medición según la tabla 4.1, para el proyecto en 


cuestión es tipo 3.  


Ahora, teniendo en cuenta el artículo 9 de la CREG 038/2014, donde indica que “los 


medidores, transformadores de medida, en caso de que sean utilizados, y los cables de 


conexión de los nuevos sistemas de medición y los que se adicionen o remplacen en los 


sistemas de medición existentes, deben cumplir con los índices de clase, clase de 


exactitud y error porcentual total máximo que se establecen en este artículo”  


  


Tipo de 


puntos de 


medición  


Índice de clase 


para medidores de 


energía activa  


Índice de clase 


para medidores de 


energía reactiva  


Clase de exactitud 


para transformadores 


de corriente  


Clase de exactitud 


para transformadores 


de tensión  


 1  0,2S  2  0,2S  0,2  


2 y 3  0,5S  2  0,5S  0,5  


4  1  2  0,5  0,5  


5  1 ó 2  2 ó 3  -  -  
TABLA 4.2 ARTÍCULO 9 CREG 038/2014  


  


“REQUISITOS DE EXACTITUD PARA MEDIDORES Y TRANSFORMADORES DE 


MEDIDA”  


El tipo de punto de medición del proyecto es 4, y según la tabla anterior, la clase de 


exactitud para los equipos es de 0,5. En resumen, los equipos de medida que se deben 


seleccionar para el proyecto son:  


Tipo de 


carga  


Carga del 


transformador [VA]  


Corriente de baja 
tensión [A] al  


125%  
Medidor  


Transformadores de 


corriente  


Tipo de puntos de  
medición   


Consumo o transferencia de energía, C,  
MWh [ - mes]   


Capacidad instalada, CI,  
] MVA [   


1     C ≥ 15.000   CI ≥ 30   


2   500 15.000 >  C ≥     > CI ≥  30 1   


3   50 500 >  C ≥     > CI ≥ 0, 1 1   


4    > C ≥  50 5   01 ,1 > CI ≥ 0, 0   


5   C < 5   CI < 0,01   
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Trifásica  53000  260  
Electrónico tipo 4, 


índice de clase 0,5  
300/5A, índice de 


clase 0,5  


5. CÁLCULOS ELÉCTRICOS  


  


PARÁMETROS DE DISEÑO  


  
Se adoptan los siguientes parámetros para efectos del diseño eléctrico:  


  


  


1.  Tensión primaria  13,2 [kV]  


2.  Factor de Potencia   0,9  


3.  Distribución secundaria trifásica      208/120 [V]  


4.  Regulación secundaria máxima  5%  


5.  Demanda Proyectada  75 [KVA]  


6.  Periodo de proyección del transformador  8 años  


7.  Rata de crecimiento anual de la carga  1%  


8.  Periodo de proyección para cableado  15 años  


9.  Regulación primaria máxima   N/A  


  


Los cálculos eléctricos comprenden: lineamientos dados por el RETIE, resolución 90708 


de agosto 30 de 2013, en su artículo 10 requerimientos generales de las instalaciones 


eléctricas, la selección del conductor de tierra debe cumplir con lo establecido en la tabla 


250-95, tabla 250-94 de la NTC 2050, TIERRAS – Favio Casas Ospina, y demás 


secciones que le apliquen. Los productos utilizados deben ser nuevos y con certificación 


del producto.  


  


Las regulaciones máximas permitidas para ese diseño son:  


  


• Para redes aéreas en media tensión:             3%.  


• Para redes de distribución en baja tensión:    5%.  


• Para transformadores de potencia:                 5%.  


• El transformador no estará a su capacidad nominal en el diseño.  


• El porcentaje máximo ocupado en ductos es de 40%.  


• Las constantes de regulación serán las suministradas por el fabricante y las tables 


de CODENSA.  


• Según las características de este proyecto no se considera un porcentaje de 


crecimiento, debido a que as cargas son fijas y solo para la operación del sistema.  


• La malla a tierra proyectada será solo para la subestación y el tablero general de 


distribución, la cual cumplirá con lo exigido en el RETIE.   
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5.1 ANÁLISIS Y CUADROS DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS, INCLUYENDO 


ANÁLISIS DE POTENCIA Y ARMÓNICOS.   


Aunque los equipos eléctricos generan armónicos debido al uso, al factor de coincidencia 


y a factores de carga, estos no inciden en la generación de armónicos relevantes.  


 
 TOTAL ILUMINACIÓN (W)   1.464,00 
 TOTAL TOMACORRIENTES NORMAL LAVADORA (W)TOTAL TOMACORRIENTES NORMALES (W)   03.240,00,00 
 TOTAL TOMACORRIENTES GFCI (W)TOTAL TOMACORRIENTES NORMALES h 1,1 M (W)   1.440,00540,00 


 TOTAL CARGA INSTALADA (W)TOTAL TOMACORRIENTES BIFASICA (W)   6.684,000,00 


 CORRIENTE NOMINAL-AMPS.TOTAL CARGA INSTALADA VOLTAMPERIOS (F.P = 0,91)   207.266,23,17 


 TOTALIZADORCORRIENTE PARA PROTECCIÓN.   325x40 A ,21 


• Tabla 5.1 Cuadro de cargas Tablero Zona Administrativa  


   TABLERO RED CONTRA INCENDIOS RCI     


 


CONEXIÓN FASES BOMBAS RED CONTRA INCENDIOS 


RCI   


CARG, W. FP CARGA VA. I (A) Protec. 
R S T 


 
 


1,3,5 1740 1740 1740 1  5219,9 0,92 5674 51,58 3x20A 


2,4,6 249 249 249   1   745,7 0,92 811 7,37 3x20A 


7--12 RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA 


TOTAL 1989 1989 1989 1  1   5965,6 0,92 6485 18,00 3x80 A  


  
TOTAL BOMBA RCI 7HP (W)     
5.219,90 TOTAL BOMBA RCI 1HP (W)


  745,70 
TOTAL CARGA INSTALADA (W) 
5.965,60 TOTAL CARGA INSTALADA 


VOLTAM 6.485,00 
CORRIENTE NOMINAL-AMPS. 18,00 


CORRIENTE PARA PROTECCIÓN. 22,50  


 TOTALIZADOR 3x80 A  
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• Tabla 5.2 Carga RCI   


  


 
 TOTAL ILUMINACIÓN (W) 5.248,00 
 TOTAL TOMACORRIENTES NORMALES (W) 10.980,00 
 TOTAL TOMACORRIENTES NORMAL LAVADORA (W) 0,00 
 TOTAL TOMACORRIENTES NORMALES h 1,1 M (W) 1.260,00 


TOTAL TOMACORRIENTES GFCI (W) 2.160,00 TOTAL TOMACORRIENTES FLUXOMETROS (W) 350,00 
 TOTAL TOMACORRIENTES BIFASICA (W) 0,00 
 TOTAL CARGA INSTALADA (W) 19.998,00 
 TOTAL CARGA INSTALADA VOLTAMPERIOS (F.P = 0,91) 21.736,00 
 CORRIENTE NOMINAL-AMPS. 60,33 
 CORRIENTE PARA PROTECCIÓN.TOTALIZADOR 753x80 A ,42   


  


• Tabla 5.3 Cuadro de cargas Tablero PARCIAL EDIFICIO  
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• Tabla 5.4 Cuadro de cargas Tablero Cocina  


  


 


  


• Tabla 5.4 Cuadro de cargas Tablero Zona técnica  
GABINETE PRINCIPAL RED NORMAL  


 


CONEXIÓN FASES 
 


AIRES ACONDICIONADOS 
 


CARG, W. FP CARGA VA. I (A) Protec. 
R S T TABLERO PARCIAL ZONA 


TECNICA TABLERO PARCIAL ZONA 


ADMINISTRATIVA TABLERO PARCIAL COCINA TABLERO PARCIAL EDIFICIO TABLERO BOMBAS RCI 


1-3-5 750 750 750 
     


2250 0,92 2446 6,80 3x20A 


2-4-6 2001 2001 2001 
     


6004 0,92 6526 18,14 3x30A 


7-9-11 2550 2550 2550 
     


7650 0,92 8315 23,11 3x30A 


8-10-12 6666 6666 6666 
     


19998 0,92 21737 60,41 3x70A 


13-15-17 1989 1989 1989 
     


5965,6 0,92 6484 18,02 3x20A 


14-16-18-24 RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA RESERVA 
TOTAL 13956 13956 13956 1 1 1 1 1 41867,6 0,92 45508 157,90 3x200A  


TOTAL TABLERO PARCIAL ZONA TECNICA (W) 2.250,00 TOTAL TABLERO PARCIAL ZONA 


ADMINISTRATIVA (W) 6.004,00 
 TOTAL TABLERO PARCIAL COCINA (W) 7.650,00 
 TOTAL TABLERO PARCIAL EDIFICIO (W) 19.998,00 
 TOTAL TABLERO BOMBAS RCI (W) 5.965,60 
 TOTAL CARGA INSTALADA (W) 41.867,60 
 TOTAL CARGA INSTALADA VOLTAMPERIOS (F.P = 0,91) 45.508,00 
 RESERVA 25% 11.377,00 
 TOTAL CARGA 56.885,00 75 KVA COMERCIAL 
 CORRIENTE NOMINAL-AMPS. 157,90 


 CORRIENTE PARA PROTECCIÓN.TOTALIZADOR 197,373x200A    
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 •  Tabla 5.5 Cuadro de cargas Gabinete principal  


El proyecto cuenta con característica de carga como se describe en la Tabla 5.5   


  


El factor de potencia para este tipo de instalación se estima en 0,9.  


Se ha dejado una reserva para cargas futuras en el centro vida como camas eléctricas, 


bandas eléctricas en gimnasio, posibilidad de una unidad de aire acondicionado en un 


futuro para mejorar el confort de las personas que trabajen o disfruten de las 


instalaciones, por eso las tablas no están diversificadas, de otro lado, el transformador 


trifásico comercial más cercano a la carga proyectada es de 75 KVA. aunque los equipos 


eléctricos generan armónicos debido al uso, al factor de coincidencia y a factores de 


carga, estos no inciden en la generación de armónicos relevantes.  


Se usa un Fp = 0.92, en iluminación el RETILAP especifica que no se permite la 


comercialización del conjunto eléctrico de luminarias con Fp inferior a 0.9, no se cuenta 


con motores de gran consumo.  


  


El Factor de Potencia (FP) es la relación existente entre la potencia activa (P) y la potencia 


aparente (S)  y se describe como la potencia de trabajo y la potencia consumida, el FP 


define la cantidad de potencia que se ha convertido en trabajo cuyos valores oscilan entre 


0 y 1, un componente  que afecta el FP es la potencia reactiva (Q) la cual es consumida 


por equipos inductivos motores, hornos de arco, lámparas fluorescentes y es la que 


proporciona el flujo magnético necesario para que el equipo entre en funcionamiento, 


pero esa potencia no es convertida en trabajo. Cuando el FP es menor que la unidad (1)  


significa un mayor consumo de energía necesaria para producir un trabajo útil; dicho lo 


anterior es recomendable mantener el FP con un valor próximo a la unidad (1) 


manteniendo un balance costo-beneficio; en la proyección de las cargas se asume un 


FP=0.9 y 0.95, debido a que las cargas en su mayoría serán no lineales, cargas como la 


iluminación led que proveen un menor consumo de energía, al contener componentes 


como diodos cuya función es de rectificadores y componentes electrónicos los cuales 


afectan el sistema evitando que toda la potencia suministrada sea convertida en trabajo, 


y demás equipos electrónicos como televisores, computadores, motores entre otros, se 


debe contemplar la revisión de dicho factor de potencia al momento de su puesta en 


servicio con el objetivo de garantizar un valor cercano a la unidad.   


Actualmente existen cargas que hacen uso intensivo de controles basados en electrónica 


de potencia los cuales son fuentes de emisión de distorsión armónica en la red, ya que 


bajo ciertas condiciones pueden deteriorar la magnitud, la forma de onda, la amplitud y la 


simetría del voltaje donde son utilizados estos dispositivos. La proliferación de cargas no 


linéales sin un debido control afecta directamente el sistema de distribución y el FP, 


distorsionando la señal sinusoidal  que deberíamos encontrar idealmente en la red, a esto 


se le conoce como una onda contaminada con componentes armónicos, el teorema de 


Fourier demuestra que una función periódica puede descomponerse en una suma de sus 


funciones sinusoidales siendo la primera la componente fundamental, 60 Hz para efectos 


del presente diseño y frecuencia normalizada para Colombia y el resto de las frecuencias 


múltiplos exactos de la frecuencia fundamental, las armónicas que generalmente influyen 


más en los sistemas de potencia son la tercera (180 Hz), quinta (300 Hz) y séptima (420).  


La distorsión armónica (THD) es una medida del valor efectivo de las componentes 


armónicas, de tal forma que es el valor eficaz de las armónicas relativas a la fundamental 
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es una forma de determinar el contenido armónico de voltaje o corriente en una onda 


periódica, los voltajes armónicos por lo general se refieren al valor de la onda fundamental 


cuando el voltaje cambia en un pequeño porcentaje, la cantidad de THD es casi siempre 


un valor significativo; en el caso de la corriente, si es pequeña puede tener un valor muy 


alto THD sin ser un riesgo al sistema; la distorsión armónica se clasifica en dos tipos:  


  


• Distorsión armónica en estado estable:  es la producida con la operación 


continua de la carga.  


• Distorsión armónica en estado transitorio: es la generada por corto circuito, 


descargas atmosféricas, aperturas y cierres de interruptores, cuya duración 


es corta.  


  


En cualquier de los dos casos, la distorsión puede provocar que los equipos electrónicos 


no operen correctamente. Dentro de las normativas a nivel mundial que rigen o 


recomiendan estos niveles están: IEEE guide for harmonic control, IEEE 14ecomendad 


practice and requeriments for harmonic control in electric power systems, IEEE 519-1992, 


IEC 55-2, IEC 61000-3-4, EN 610003-2.  


A continuación, se muestran algunos comportamientos observados a causa de la 


distorsión armónica:  


  


EQUIPO  EFECTOS OBSERVADOS  


TRANSFORMADOR  Sobrecalentemiento, si el factor “k” es elevado (superior a 


2.7), y la carga es superior al 90% de la nominal.   


CAPACITORES  Pueden llegar a quemarse si la corriente es 1.3 veces la 


corriente nominal.  


MOTORES DE INDUCCIÓN  Sobrecalentamiento y vibraciones excesivas si la distorción 


de tensión es superior a 5%.   


CABLES DE CONEXIÓN  Sobrecalentamiento si el valor efectivo de la corriente 


supera a la que soporta el cable.   


EQUIPOS DE COMPUTO  Pérdidas de datos o daños en componentes electrónicas 


debido a que el voltaje máximo es superior al nominal o 


que existe una diferenciade voltaje entre neutro y tierra.  


  


Algunas técnicas que se pueden tener en cuenta para la disminución de armónicos son 


las siguientes:  


• Filtro de choque.  


• Filtro de absorción.  


• Compensadores estáticos.  


• Bloqueo con transformadores zig-zag.  


• Sobredimensionamiento del Neutro.  


• Degradación de la potencia nominal de un transformador estándar.  


• Transformador factor K.  


Como el objeto del presente proyecto es solo etapa de diseño, en esta etapa no hay 


facilidad de poder recoger o medir la distorsión armónica o factor de potencia, aunque se 


mencionan los posibles problemas y soluciones debido a las cargas contempladas del 
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mismo; por este motivo es recomendable al momento de la construcción contemplar lo 


anterior mencionado y de ser necesario realizar el estudio pertinente.    
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 %TDH-F 5,83 Factor K 1,109 


Como se puede apreciar en la forma de onda no llega a ser considerable, de acuerdo a 


lo establecido por el RETIE, y dado que la distorsión no supera el 15% máximo permitido 


no se hace necesario: sobredimensionar el transformador proyectado, los calibres de los 


conductores del proyecto,   


5.2 ANÁLISIS DE COORDINACIÓN DE AISLAMIENTO ELÉCTRICO.  


  
De acuerdo al artículo 12 clasificación de los niveles de tensión, adoptados de la NTC-


1340, para este proyecto es necesario nivel de tensión 2 cuyo voltaje es de 13,2 Kv, los 
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equipos usados en la construcción de la línea (cable), protecciones (fusibles), Herrajes, 


aisladores, deben contar con el nivel de aislamiento requerido para este tipo de redes 


15 Kv; en baja tensión (tensión nominal mayor o igual a 25 V y menor o igual a 


1000 V), como los equipos operan a 120V, 208V monofásico, bifásico y trifásico, los 


conductores, accesorios y equipos asociados deben contar con un nivel de aislamiento 


de 600 V.  


  


NIVEL DE  
TENSIÓN  


DE  
OPERACIÓN  


DE LOS  
EQUIPOS V  


 BIL REQUERIDO EN KV   


CONTADORES  TABLEROS,  
INTERRUPTORES, 


CABLES, ETC  


ELECTRODOMÉSTICOS,  
HERRAMIENTAS 


PORTÁTILES  


EQUIPO 


ELECTRÓNICO  


IV  III  II  I  


120 – 240: 


120 / 208  
4  2.5  1.5  0.8  


254 / 440; 


277 / 480  
6  4  2.5  1.5  


Tabla 11. NTC-4552, tensión al impulso que deben soportar los equipos  


  


Tipos de sobretensiones: son tensiones más altas que la de valor nominal, producidas 


por efectos ajenos a su trabajo normal.  


  


  
  


Teniendo presente los diferentes tipos de sobretensiones, se puede trazar un grafico que 


nos permite ubicar los niveles de coordinación representados en niveles de protección y 


tensión soportada.  


Los equipos de protección y los materiales están fabricados para soportar las 


sobretensiones con el fin de proteger los aislamientos del sistema, como pararrayos, 


supresores, conductores, etc; estas sobretensiones tienen un margen de duración 


definidos que se deben respetar antes que el elemento falle o pierda su aislamiento 


definitivamente; esta es la razón fundamental de la instalación de DPS en el sistema, a 


continuación se realiza el análisis sobre la conveniencia de instalar DPS en los dos niveles 


de tensión presentados para este diseño.   


La tensión soporta, es el nivel de tensión máxima de un material aislante que puede 


resistir en presencia de una sobretensión sin deterioro. Para el presente diseño la 


totalidad de los elementos a instalar deberán soportar los niveles de sobretensión 


establecidos por el nivel básico de aislamiento “BIL” durante un corto periodo de tiempo.  
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Como se aprecia en el anterior gráfico los DPS, son capaces de eliminar cualquier 


sobretensión que esté por encima dos veces de la tensión nominal del sistema, adicional 


a esto el aislamiento de los elementos usados para el sistema de Media Tensión debe 


ser capaz de soportar pulsos hasta cuatro veces por encima la tensión del sistema.   


  


Para este proyecto se plantean las siguientes condiciones:  


  


• Se proyecta un DPS en baja tensión para proteger los equipos a instalar, los cuales 


involucran componentes electrónicos de un alto costo y susceptible a las 


sobretensiones, por esta razón se proyecta un DPS clase I+II, en el tablero general 


de distribución.  


• DPS en media tensión 15Kv-10Ka en la estructura de protecciones para el 


transformador NC711.  


• Como medida de protección adicional se deberán conectar sólidamente a tierra, las 


estructuras metálicas que hagan parte del proyecto, además la unión equipotencial 


de toda la instalación incluyendo la instalación de un conductor de puesta a tierra 


desde la estructura del transformador hasta el barraje proyectado para tal fin.      


  


Se presenta los niveles de aislamiento para redes de distribución a 13,2kV   


  


•  Parámetros eléctricos - Nivel de tensión y BIL  


Media tensión (kV):  13,2 - 13,8  


Frecuencia en Hz:  60  


BIL para media tensión 13,2-13,8 (kV):  95  


BIL para baja tensión (kV):  10  


  


• Cálculos para la obra Datos del sistema:  


Tensión nominal, kV  13,2  13,8  
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solido a tierra  


• La tensión nominal de los DPS se obtiene teniendo en cuenta los siguientes 


parámetros:  


Tensión máxima del sistema, vm, kV  14,5  15  


Tensión continua de operación, cov  (kV):   8,4  8,7  


Sobretensión temporal, tov  (kV):  11,76  12,18  


Ro = COV/Ko  10,5  10,875  


Re = TOV/Kt  10,23  10,59  


Tensión nominal de los DPS, R (kV)  11,55  11,9625  


Tensión normalizada del DPS Vn (kV)  12  12  


• Coordinación de aislamiento  
Estación 


 


  


TENSION SISTEMA KV  13,2  13,8  


DPS 10KA - ZnO         


NPR= Vresidual -Nivel de protección del DPS (catálogo), KV*  30  30  


NPM-Nivel de protección al impulso tipo maniobra- valor (catálogo), KV*  24,6  24,6  


BIL = KexVres, KV  42  42  


BSL(aceite)= 0,83xBIL- Tensión soportada al impulso tipo Maniobra para 


equipos aislados en aceite, KV*  
34,86  34,86  


Nip(aceite)=BSL(aceite)/NPM,  Nivel de protección del equipo por 


maniobra debe ser >1,15 *  
1,42  1,42  


Tensión max , vm  (kV)  14,5  15  


Nivel de polución (A.M.B):  b  b  


Factor de diseño para los dps  (Ko) :  0,8  0,8  


Capacidad de los DPS, Kt(1) :  1,15  1,15  


Factor según sistema de puesta a tierra, Ke   1,4  1,4  
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BSL(aire)= 0.75xBIL, Tensión soportada al impulso por maniobra para 


equipos aislados en aire, KV *  
31,5  31,5  


Nip(aire)=BSL(aire)/NPM,  Nivel de protección del DPS, debe ser >1.15  1,28  1,28  


BIL normalizadodel equipo en KV *  95  95  


Nipr= BIL/NPR, Nivel protección al impulso tipo Rayo  1,4  1,4  


Nipr= BIL/NPR, Nivel protección al impulso tipo Rayo (>1.2)  OK  OK  


COORDINACION  CORRECTA  CORRECTA  


* SEGÚN NORMAS IEC 60099-4, ANSI IEEE Std C62.11   


  


• Distancia de protección del DPS L(m)  


   


L(metros)= ((BIL-Vres).vel)/(2de/dt)  19,5  19,5  


Las distancias mínimas de seguridad, para garantizar aislamiento eléctrico entre los 


diferentes elementos del sistema, están detalladas en el artículo 13 del RETIE y se aplica 


en el montaje de los transformadores, utilizados para el suministro de energía eléctrica 


del proyecto.   


Se presenta los niveles de aislamiento para redes de distribución de baja tensión.   


  


Tensión al impulso que deben soportar los equipos (NTC 4552-1 TABLA 3)  


Nivel de tensión de 


operación de los 


equipos (V)  


BIL REQUERIDO EN kV  


Contadores  
Tableros, 


interruptores, 


cables, etc  


Motores, 


herramientas 


portátiles  


Equipo 


electrónico  


CATEGORÍA IV  CATEGORÍA III  CATERGORÍA II  CATEGORÍA I  


120/240; 120/208  4  2,5  1,5  0,8  


254/440; 277/480  6  4  2,5  1,5  


  


5.3 ANÁLISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA.  


  


En general las corrientes de cortocircuito alcanzan magnitudes mucho mayores que los 


valores nominales de los generadores, transformadores y líneas. Si se permite que 


estas corrientes circulen por un período prolongado, pueden causar un serio daño 


térmico al equipo y problemas de estabilidad de funcionamiento en el SEP.  


  


En este aspecto, el tipo de cortocircuito más severo es el trifásico, el que además de 


dar valores elevados de corriente, reduce a cero la capacidad de transmisión de una 


línea, lo siguen los cortocircuitos bifásicos y finalmente el monofásico.  En cambio, el 
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tipo más frecuente es el monofásico (aproximadamente el 75% de los casos) y el menos 


frecuente es el trifásico (aproximadamente el 5% de los casos).  


  


En muchas oportunidades las corrientes de cortocircuito se auto extinguen y se 


restablece la aislación. Debido a este hecho, se utiliza en la práctica interruptores que 


reconectan automáticamente la línea dañada, una, dos o más veces para probar si la 


falla se ha eliminado. Sólo en el caso de que la falla persista, el interruptor desconecta 


la línea en forma definitiva.  


  


A.) Análisis de corto circuito del transformador: El valor de cortocircuito referido al 


lado de alta debe ser proporcionado por la ELECTRIFICADORA DEL META EMSA 


S.A E.S. P, para este caso es de 0.260 Ka.  


  


Corriente de cortocircuito referido al lado del secundario:  


  


  


𝐼𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙_𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 


𝐼𝑐𝑐 =   


𝑍
𝑐
𝑐   


Donde:   


  


Zcc = Impedancia de cortocircuito del transformador.  
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TABLA 5.3.1 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO DEL TRANSFORMADOR:  


  


 


  


TABLA 5.3.2 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO DEL TRANSFORMADOR A TABLERO 


DE MEDIDA:  
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TABLA 5.3.3 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO DEL TABLERO DE MEDIDA A 


TABLERO GENERAL:  


  


 


  


  


B.) Dimensionamiento de Barrajes: El barraje de puesta a tierra y neutro serán de las 


dimensiones mínimas que se presentan en este apartado, las conexiones deben 


estar a una distancia mínima de 50mm, en caso que se requiera se debe variar la 


longitud del barraje para conservar esta distancia.  


Cabe resaltar que la corriente por baja esperada es de 2.8Ka, y el barraje se debe 


dimensionar según la corriente esperada por la acometida.   


  


  
Medidas 


mm  
Sección 


barra 


mm2  


Peso  
Kg/m  


1 Barra   2 Barra   3 Barra   4 Barra   
Desnuda  Pintada  Desnuda  Pintada  Desnuda  Pintada  Desnuda  Pintada  


12x2  24  0.214  110  125  200  225          


15x2  30  0.265  140  155  240  270          


15x3  45  0.401  170  185  300  330          


20x2  40  0.357  185  205  315  350          


20x3  60  0.535  220  245  360  425          


20x5  100  0.893  295  325  495  550          


25x3  75  0.667  270  300  460  510          


25x5  125  1.116  350  385  600  670          


30x3  90  0.803  315  350  540  600          


30x5  150  1.339  405  450  705  780          


30x10  300  2.679  660  735  1100  1215          


40x3  120  1.071  415  460  710  785          


40x5  200  1.786  515  575  900  1000          
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40x10  400  3.572  750  835  1350  1500  1855  2055  2500  2810  


50x5  250  2.232  630  700  1090  1210  1575  1750  2080  2310  


50x10  500  4.464  920  1025  1600  1800  2210  2450  2990  3330  


60x5  300  2.679  740  825  1270  1410  1780  1980  2390  2650  


60x10  600  5.358  1080  1200  1860  2060  2510  2790  3420  3800  


80x5  400  3.572  930  1060  1630  1810  2190  2440  2930  3255  


80x10  800  7.144  1380  1540  2300  2610  3100  3450  4200  4665  


100x5  500  4.468  1180  1310  1970  2190  2650  2940  3200  3555  


100x10  1000  8.936  1690  1880  2750  3060  3650  4060  4500  5000  


120x10  1200  10.720  2000  2220  3100  3435  4100  4560  5100  5665  


160x10  1600  14.290  2500  2780  3900  4320  5300  5895  6300  7000  


200x10  2000  17.860  3000  3330  4750  5260  6350  7065  7300  8100  


  


Capacidades nominales de corriente para diferentes tamaños y diferentes 
configuraciones de barrajes  


  


  


Para efectos de este diseño se asumirá una única barra sin pintar.  


  


SELECCIÓN BARRAJES DE COBRE PARA TABLERO PRINCIPAL  


DESCRIPCIÓN  CORRIENTE NOMINAL  
DE ACUERDO A 


PROTECCIÓN  


SECCIÓN BARRA 


mm2  
CAPACIDAD BARRA  


(A)  


BARRAJE TABLERO  
GENERAL DE  


DISTRIBUCIÓN  


  


3X225 A  


  


75  


  


270  


  


Los barrajes de tierra y neutro serán de la misma sección seleccionada que los barrajes 


de fase.  


  


  


5.4 ANÁLISIS DE RIESGOS POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCIÓN CONTRA 


RAYOS.  


  


La evaluación del nivel de riesgo por rayos, debe considerar la posibilidad de pérdidas 


de vidas humanas, pérdida del suministro de energía y otros servicios esenciales, 


pérdida o graves daños de bienes, pérdida cultural, así como los parámetros del rayo 


para la zona tropical, donde está ubicada Colombia y las medidas de protección que 


mitiguen el riesgo; por tanto, debe basarse en procedimientos establecidos en normas 


técnicas internacionales como la IEC 62305-2, de reconocimiento internacional o la NTC 


4552-2.  


  


El propósito de la evaluación del nivel de riesgo es establecer la necesidad de utilizar un 


sistema de protección contra rayos en una estructura dada, y determinar si este sistema 


debe ser integral. La evaluación del nivel de riesgo es el elemento más importante en el 


procedimiento para diseñar un sistema de protección contra rayos, y especialmente en 
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el procedimiento de selección de nivel de protección. Por ello el método de evaluación 


debe ser efectivo y relativamente simple.  


  


  
FIGURA d-1 EVALUACIÓN DE RIESGO  


Para evaluar el nivel de riesgo se tienen en cuenta índices clasificados y ponderados 


dentro de dos características: los parámetros de los rayos y los índices que están 


relacionados con la estructura.  


Los parámetros de las descargas eléctricas atmosféricas utilizados para encontrar “r” el 


nivel de     riesgo, son la densidad de descargas a tierra DDT y la corriente pico absoluta 


promedio (Iabs) expresadas en kiloamperios, asignando una mayor relevancia a la 


primera de éstas, debido a que existe una mayor probabilidad de que una estructura se 


vea afectada dependiendo de la cantidad de descargas a la que está expuesta, que de 


la intensidad de las mismas.  


Por esta razón se toman proporciones de 0,7 para DDT y 0,3 para la (Iabs) obteniendo 


la expresión (1). Siendo RDDT el aporte al riesgo debido a la densidad de descargas a 


tierra y el aporte al riesgo ocasionado por la magnitud de la corriente pico absoluta 


promedio.  


  


Los valores de Iabs y de DDT deben tener una probabilidad del 50% de ocurrencia o 


menos, a partir de los datos multia-anuales. Además, se debe tomar un área de 3Km X 


3Km o menos teniendo en cuenta la exactitud en la localización de rayos. Al encontrar la 
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densidad de descargas a tierra con sistemas de localización confiables, implícitamente 


se considera la orografía del área, es decir montaña, ladera plana, etc., y la latitud.  


•  Densidad de Descargas a Tierra DDT, de las principales ciudades y poblaciones 


de Colombia  


  


CIUDAD  RANGO DE DDT (RAYS X  


KM2 X AÑO) PARA ÁREAS  


DE 3KM X 3KM  


ARAUCA  PUERTO    


  


  


  


  


  


1 – 2   


BARRANQUILLA   INÍRIDA  


BOGOTÁ  RIOHACHA  


BUCARAMANGA  SAN ANDRÉS  


CALI  SAN JOSÉ DEL GUAVIARE  


CÚCUTA  TUMACO  


FLORENCIA  TUNJA  


IPIALES  VALLEDUPAR  


LETICIA  VILLAVICENCIO  


MITÚ   ARMENIA  


MOCOA  IBAGUÉ  


NEIVA  MANIZALES  


PASTO  MEDELLÍN  


POPAYÁN  MONTERÍA  


PUERTO CARREÑO  OCAÑA  


YOPAL  SANTA MARTA  


CARTAGENA  SINCELEJO   


COROZAL   MAGANGUÉ    


3 – 5  PEREIRA  TURBO  


GIRARDOT    


BARRANCABERMEJA  QUIBDÓ  6 – 9  


SABANA  BAGRE     


10 – 14  EL BANCO  REMEDIOS  


LA PALMA    


NECHÍ    15 – 20  


ZONA RURAL DE QUIBDÓ    10 – 14  


ZONA RURAL DE LA PALMA    10 – 12  


ZONA RURAL DE SAMANÁ    10 – 16  


SERRANÍA DE SAN LUCAS 


Y ESTRIBACIONES  


  20 – 40  


MAGDALENA MEDIO     8 – 16  
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de acuerdo a lo mencionado anteriormente el sistema integral de protección contra rayos 


SIPRA debe corresponder a lo establecido en la siguiente tabla (acciones recomendadas 


según el nivel de riesgo):  


  


NIVEL DE RIESGO  ACCIONES RECOMENDADAS  


  


NIVEL DE RIESGO BAJO  


SPI, PARA ACOMETIDAS AÉREAS  


CABLEADOS Y PT, SEGÚN NTC2050-IEEE1100  


  SPI, PARA ACOMETIDAS AÉREAS  


NIVEL DE RIESGO MEDIO  CABLEADOS Y PT, SEGÚN NTC2050-IEEE1100  


SPE  


  


NIVEL DE RIESGO ALTO  


SPI, PARA ACOMETIDAS AÉREAS  


CABLEADOS Y PT, SEGÚN NTC2050-IEEE1100  


SPE  


PLAN DE PREVENCIÓN Y CONTINGENCIA  


  


donde SPI es Sistema de Protección Interna.  


SPI:  


  


Para evitar que chispas, arcos eléctricos o cortocircuitos que puedan ser originados por 


sobretensiones transitorias ya sea por impacto directo de rayo en la edificación o en sus 


acometidas de servicio, al igual que tensiones inducidas por impactos indirectos o 


lejanos, que puedan generar incendios, explosiones o sobretensiones que puedan poner 


en riesgo vidas humanas, se deben equipotencializar las acometidas de servicios, 


pantallas de cables, y otras partes metálicas normalmente no energizadas, las 4 técnicas 


de control para sobretensiones transitorias son:  


• Equipotencialización  


• Apantallamientos.  


• Cableados del sistema de puesta a tierra.  


• Uso de filtros.  


La equipotencialización se logra por medio de conductores o DPS los cuales son ubicados 


en zonas de mayor probabilidad de ingresos de corrientes parciales de rayo.  


   
  


el nivel de tensión de protección de tensión es el parámetro que caracteriza el 


comportamiento de un DPS para limitar tensión a través de sus terminales el cual se 


selecciona de los valores dados de la tabla.   
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NIVEL DE  
TENSIÓN  


DE  
OPERACIÓN  


DE LOS  
EQUIPOS V  


 BIL REQUERIDO EN KV   


CONTADORES  TABLEROS,  
INTERRUPTORES, 


CABLES, ETC  


ELECTRODOMÉSTICOS,  
HERRAMIENTAS 


PORTÁTILES  


EQUIPO 


ELECTRÓNICO  


IV  III  II  I  


120 – 240: 


120 / 208  
4  2.5  1.5  0.8  


254 / 440; 


277 / 480  
6  4  2.5  1.5  


  


la corriente nominal de descarga es el valor cresta de la corriente de impulso para la que 


está diseñado el DPS, sin que supere el nivel de protección de tensión, esta corriente 


nominal de descarga debe ser inferior a la establecido en la siguiente tabla (corriente 


nominal de descarga por fase):  


  


  


Indicador de parámetros del 


rayo  


Onda de prueba  


DPS con onda de 


prueba 10/350 µs  


DPS con onda de prueba 


8/20 µs  


Bajo   2 Ka  20 Ka  


Medio   5 Ka  50 Ka  


Alto   10 Ka  100 Ka  


Severo  *  *  
• Por acuerdo entre el cliente y provedor.  
• Nota: los valores de la tabla son aplicables por cada conductor activo Enel punto de conexión de la 


acometida (ver NTC 2050)  


• Ver IEEE C 62.41-2   


  


Características del DPS.  


  


Nivel de tensión: 120 / 208 V  


Bill requerido: 4 Kv  


DPS Nivel III con onda de prueba de 8/20µs 20 KVA  


  


  


SPE – SISTEMA DE PROTECCIÓN EXTERNO.  


  


El SPE comprende las terminales de captación, las bajantes la PTPR, conectores herraje 


y otros equipos, requeridos para complementar el sistema.  


  


MEDIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO.  


  


La implementación de protección externa apantallamiento permite reducir el nivel de 


riesgo a un nivel tolerable, interceptando los impactos directos del rayo que se dirijan a 


la estructura, incluyendo aquellos que impacten al lado de esta para conducir de manera 
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segura a corriente de rayo desde el punto de impacto a tierra; para el diseño del sistema, 


de captación, se deben seguir los lineamientos expuestos en la Norma NTC-4552-3, 


para este proyecto en particular se deben de instalar sistemas SPI, SPE, 


equipotencialización y tener presente las distancias de seguridad.  


  


Tipos de protección externa   


  


Hay dos tipos, uno aislado eléctricamente de la estructura y otro unido a la misma.  


  


  


Componentes    


  


Está compuesto por tres elementos principales:  


  


• Sistema de captación encargado de la interceptación del rayo.  


• Sistema de conductores bajantes encargados de conducir de manera adecuada 


y segura la corriente de rayo al sistema de puesta a tierra.  


• Sistema de puesta a tierra, encargado de disipar y dispersar adecuadamente en 


el terreno la corriente del rayo.  


  


  


Sistema de captación.  


  


Puede ser compuesto por la combinación de los siguientes elementos:  


  


• Bayonetas (incluyendo mástiles auto soportados)  


• Cables colgantes.  


• Mallas de conductores.  


  


Las barras de captación en techo deben estar conectadas entre ellas a nivel de techo 


para asegurar la división de corriente; no se pueden utilizar terminales de captación 


radioactivos.  


  


Ubicación   


  


Los terminales de captación instalados en una estructura se deben localizar en las 


esquinas, puntos expuestos sobresalientes de la estructura y en los bordes. Se debe 


tener en cuenta que los dispositivos de interceptación de rayos deben ser varillas 


metálicas sólidas o tubulares en forma de bayonetas, con una altura por encima de las 


partes altas de la estructura, no menor a 25 cm.  


Deben estar posicionados de acuerdo con uno o más de los siguientes métodos:  


El método de ángulo de protección, el método de la esfera rodante y el método de 


enmallado, tal como se describen a continuación. Para la utilización de los métodos de 


diseño se debe considerar lo siguiente:  
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• El método de esfera rodante es aplicable para estructuras con altura menor a 55 


m  


• El método de al ángulo de protección es útil para edificaciones con formas simple, 


pero está limitado a la altura de los mismos y el tamaño del sistema de captación.  


• El método de enmallado es útil para proteger superficies planas como techos y 


terrazas. Los valores para el ángulo de protección, el radio de la esfera rodante y 


el tamaño de la malla están dados para cada tipo de SIPRA.  


  


  


Método de la esfera rodante  


  


Dependiendo del nivel de protección de acuerdo con la NTC 4552-1 el radio de la esfera 


rodante se puede escoger a partir de la Tabla 2 NTC-4552-3 presentada a continuación.  


  


 


    


     


     


     


     
   


este método consiste en hacer rodar una esfera imaginaria con un radio de protección 


asociado al nivel de protección y hacer que esta nunca toque alguna parte de la 


estructura, posicionando terminales de captación de tal manera que la esfera siempre 


esta soportada por algún elemento de captación, este método es útil para todas las 


estructuras con alturas inferiores del radio de la esfera del mayor nivel de protección, a 


continuación, algunas especificaciones del método;  


  


  


Nivel de protección IV  


De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis del nivel de riesgo, se toma como 


nivel de protección II el cual se construirá como un sistema aislado, debido a la no 


uniformidad de algunas estructuras del presente proyecto.  


  


  


Equipotencialidad  


Se debe verificar la existencia de equipotencialidad a tierra en TODAS las estructuras 


metálicas involucradas en el proyecto, se dejará cajas de inspección en cada bajante 


con el propósito de realizar mediciones periódicas del sistema de puesta a tierra y 


verificar conexiones, las cuales se harán por medio de soldadura.  
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Análisis:  


Con los datos obtenidos anteriormente de la DDT y la 𝐼𝑎𝑏𝑠, se determina el nivel de 


exposición al rayo del proyecto. Villavicencio DDT=2.  


  


  


 
  


Severo  


Altos  


TABLA 5.4.2 INDICADOR DE 


PARÁMETROS DEL RAYO (NTC 4552-1)  


De la tabla 5.4.2 se fija un riesgo medio con relación a los parámetros del rayo. Ahora se 


determina el nivel de riesgo asociado al indicador de gravedad, con base a la siguiente 


expresión: 𝐼𝐺 = 𝐼𝑈𝑆𝑂 + 


𝐼𝑇 + 𝐼𝐴𝐴   


Donde,  𝐼𝐺 = 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑  


  𝐼𝑈𝑆𝑂 = 𝑠𝑢𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑙 𝑢𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎  


  𝐼𝑇 = 𝑠𝑢𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎  


  𝐼𝐴𝐴 = 𝑠𝑢𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑦 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎  


  


De las tablas 5.4.3, 5.4.4 y 5.4.5, tomadas de la NTC 4552-1, se seleccionan los valores 


de los subindicadores correspondientes.  


  


Clasificación de 


estructuras  Ejemplos de estructura  Indicador  


A  Teatros, centros educativos, Iglesias  40  


B  Oficinas, hoteles, viviendas  30  


      
  


Medios  


   
  


   Bajos  
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C  Industrias pequeñas, museos, bibliotecas  20  


D  Estructuras no habitadas  0  


TABLA 5.4.3 SUBINDICADOR RELACIONADO CON EL USO DE LA ESTRUCTURA (NTC 4552-1)  


Tipo de estructura  Indicador  


No metálica  40  


Mixta  20  


Metálica  0  


TABLA 5.4.4 SUBINDICADOR RELACIONADO CON EL TIPO DE ESTRUCTURA (NTC 4552-1)  


Altura y área de la estructura  Indicador  


Área menor a 900 m²    


Altura menor a 25 m  5  


Altura mayor o igual a 25 m  20  


Área mayor o igual a 900 m²    


Altura menor a 25 m  10  


Altura mayor o igual a 25 m  20  


  


TABLA 5.4.5 SUBINDICADOR RELACIONADO CON EL ÁREA Y ALTURA DE LA ESTRUCTURA (NTC 


4552-1) Por lo tanto, se obtiene que el índice de gravedad de la estructura es 


igual a:  


𝐼𝐺 = 𝐼𝑈𝑆𝑂 + 𝐼𝑇 + 𝐼𝐴𝐴  


𝐼𝐺 = 30 + 0 + 5  


𝑰𝑮 = 𝟑𝟓  


El valor obtenido, se clasifica en la tabla d-6 (indicador de gravedad), donde muestra un 


valor medio.  


Resultado de la suma de indicadores de 


estructura  
Indicador de 


gravedad  


0 a 35  Leve  


36 a 50  Baja  


51 a 65  Media  


66 a 80  Alta  


81 a 100  Severa  
TABLA 5.4.6 INDICADOR DE GRAVEDAD (NTC 4552-1)  


Teniendo en cuenta el nivel de riesgo asociado a los parámetros del rayo y el 
indicador de gravedad, se obtiene el nivel de riesgo de la estructura, el cual se 
muestra en la tabla 5.4.7.  
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PARÁMETROS / GRAVEDAD  Severa  Alta  Media   Baja  Leve  


Alto                 


Medio           


 
Bajo                 


  


 
TABLA 5.4.7 NIVEL DE RIESGO DE LA ESTRUCTURA (NTC 4552-1)  


De la tabla d-7 se deduce que la estructura presenta un nivel de riesgo BAJO, por lo 


tanto, no se debe emplear un sistema de protección contra descargas atmosféricas, 


cableados y puesta a tierra. Pero si se recomienda un SPI sistema de protección interna.  


  


5.5 ANÁLISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELÉCTRICO Y MEDIDAS PARA 


MITIGARLOS.  


  


Se anexa la matriz de riesgo y las medidas de seguridad y prevención a tener en cuenta 


para los equipos que presentan un riesgo eléctrico. Ver anexo No.3.  


  


5.6 ANÁLISIS DEL NIVEL DE TENSIÓN REQUERIDO.  


  


El RETIE en su artículo 12 Clasificación de los nieles de tensión”, muestra los niveles 


optados en Colombia para corriente alterna, por este motivo toda instalación objeto del 


RETIE, debe asociarse a uno de los niveles que se presente a continuación:  


  


La tensión nominal de los equipos asociados al proyecto es de 120 V, 208 V, el nivel de 


tensión requerido es Baja tensión.  


El transformador será energizado por el lado del primario a 13.2 kV tensión estándar del 


operador de red, el nivel de tensión para esta parte del proyecto es Media tensión.  


• Extra Alta Tensión (EAT): corresponde a tensiones superiores a 230 kV.  


• Alta Tensión (AT): Tensiones mayores o iguales a 57.5 kV y menores o iguales 


a 230 kV.  


• Media Tensión (MT): Los de tensión nominal o superior a 1000 V e inferior a 


57.5 kV.  


• Baja Tensión (BT): Los de tensión nominal o superior a 25 V e inferior a 1000 


V.  


• Muy Baja Tensión (BT): Los de tensión inferior a 25 V.  


  


  


Alto       Medio       Bajo   
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5.7 CÁLCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS PARA ASEGURAR QUE, EN 


ESPACIOS DESTINADOS A ACTIVIDADES RUTINARIAS DE LAS PERSONAS, NO 


SE SUPEREN LOS LÍMITES DE EXPOSICIÓN DEFINIDOS EN LA TABLA 14.1.  


  


De acuerdo al artículo 14.4 del RETIE, este proyecto no requiere un estudio de campos 


electromagnéticos, ya que en el sitio no existen líneas de transmisión mayores a 57.5kV.  


  


5.8 CÁLCULO DE LOS TRANSFORMADORES INCLUYENDO LOS EFECTOS DE LOS 


ARMÓNICOS Y FACTOR DE POTENCIA EN LA CARGA.  


  


La selección del transformador de distribución se hizo según la norma NTC 2050. Se tiene en 


cuenta la carga calculada y con un factor de potencia de 0,9.   


a.    


DESCRIPCIÓN  


TABLEROS  CARGA  RESERVA  TOTAL  UPS  


TG  45.508,00  11.377,00  56.885,00  5KVA  


          


          


          


          


CARGA TOTAL  56.885,00KVA        


  


Se proyecta un crecimiento anual de la carga del 1% a 6 𝑎ñ𝑜𝑠. (𝑖 = 1%, 𝑛 = 6 


𝑎ñ𝑜𝑠) b.    


 𝑖 𝑛 1% 8 


𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜  
𝐾𝑉𝐴  


  


Un transformador trifásico de 75 kVA tipo poste.  


Corriente nominal por baja tensión = 208 A  


  
  


Cálculo descargador de sobre tensiones (DPS)  Cálculo de cortacircuitos  


𝑇. 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑉  𝐼𝑛 = 75𝑘𝑉𝐴   𝐴  







           ESTUDIOS TÉCNICO 
-GPY-FR-004-V04 


 


Página 36 de 72 


Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8 


CC Primavera Urbana-Villavicencio 


contactenos@aim-meta.gov.co 


https://aim-meta.gov.co 


  


𝑇. 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 = 7.621 + 10% ∗ 7.621 = 8.383𝑉  


  𝐼𝑛 = 3.28 𝐴 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 𝑑𝑒 75𝑘𝑉𝐴  3Ø  


𝑇. 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐷𝑃𝑆 = 10𝑘𝑉  


  𝑆𝑒 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎 𝑓𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 1,4𝐴  


𝐼 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 12𝑘𝐴  


  
𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 15𝑘𝑉  


  


Debido a la presencia de cargas básicamente lineales no se considera el efecto particular 


de las pérdidas de potencia, por cargas generadoras de armónicos, en la selección del 


transformador.   


Para determinar la capacidad de los transformadores en proyectos de vivienda, se 


aplicarán las tablas de cálculo de transformadores por número de clientes según estrato 


socioeconómico, la cual ya incluye: la carga propia del cliente, la carga de servicios 


comunes y las cargas especiales Adicionalmente escogido el transformador por tablas, 


se ajustará este valor a criterio del crecimiento de la carga con el tiempo, tomando como 


vida útil del transformador de 15 años y un porcentaje de crecimiento de la carga de un 


3% anual.  


Debido a la característica de unas cargas bifásicas en el sistema y de un posible 


mayor crecimiento de la carga porcentual estimado, se hace homologación a un 


transformador de valor mayor, por lo que, EL TRANSFORMADOR SELECCIONADO 


ES DE:   75 KVA.  


Transformador tipo poste de 75 KVA, 3 unidades.  


Tensión primaria=13.2kV.  


Tensión secundaria= 240/120 V.  


Corriente nominal por baja tensión = 208 A  


5.9 CÁLCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.  


  
Toda instalación eléctrica que le aplique el RETIE, excepto donde se indique 


expresamente lo contrario, tiene que disponer de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT), 


para evitar que personas en contacto con la misma, tanto en el interior como en el exterior, 


queden sometidas a tensiones de paso, de contacto  o transferidas, que superen los 


umbrales de soportabilidad del ser humano cuando se presente una falla, la exigencia de 


puestas a tierra para instalaciones eléctricas cubre el sistema eléctrico como tal y los 


apoyos o estructuras metálicas que, ante una sobretensión temporal, puedan 


desencadenar una falla permanente a frecuencia industrial, entre la estructura puesta a 


tierra y la red.   


Como requisito general para el sistema de puesta a tierra se recomienda cumplir lo 


siguiente:  


• Las conexiones que van bajo el nivel del suelo (puesta a tierra), deben ser 


realizadas con soldadura exotérmica o conector certificado para enterramiento 


directo conforme a la norma IEEE 837 o la norma NTC 2206.   
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• Para verificar que las características del electrodo de puesta a tierra y su unión 


con la red equipotencial cumplan con el presente reglamento, se deben dejar 


puntos de conexión accesibles e inspeccionables al momento de la medición. 


Cuando para este efecto se construyan cajas de inspección, sus dimensiones 


internas deben ser mínimo de 30 cm x 30 cm, o de 30 cm de diámetro si es circular 


y su tapa debe ser removible, no aplica a los electrodos de líneas de transporte.   


• Cumplir con los valores mínimos de referencia para resistencia de puesta a tierra, 


según la tabla 15.4 del RETIE, según aplique.  


  


APLICACIÓN   VALORES MÁXIMOS DE RESISTENCIA 


DE PUESTA A TIERRA  


Estructuras y torrecillas metálicas de líneas o 


redes con cables de guarda  
20 Ω  


Subestaciones de alta y extra alta tensión  1 Ω  


Subestaciones de media tensión  10 Ω  


Protección contra rayos  10 Ω  


Punto neutro de acometida en baja tensión  25 Ω  


Redes para equipos electrónicos o sensibles  10 Ω  


• Se debe cumplir con la normativa expuesta en el capítulo 15, Sistema de Puesta 


a Tierra del RETIE, cualquier norma que lo complemente.  


• Realizar la medición de resistividad de terreno.  


• Realizar la medición del sistema de puesta a tierra.  


Como complemento al sistema de puesta a tierra, los conductores de puesta a 


tierra, de las acometidas hacia los tableros, los ramales, los equipos deben cumplir 


con lo establecido en las tablas de la NTC-2050, 250-94 y 250-95, conforme sea 


el caso.  


Sección transversal del mayor conductor 


de acometida o su equivalente para 


conductores en paralelo  


Sección transversal (calibre) del conductor 


al electrodo de puesta a tierra  


Cobre  Aluminio o aluminio 


recubierto de cobre  
Cobre  Aluminio o aluminio 


recubierto de cobre  


mm2  AWG o 


kcmil  


mm2  AWG o 


kcmil  


mm2  AWG o 


kcmil  


mm2  AWG o 


kcmil  


33.62 o 


menor  
2 o menor  53.5 o 


menor  
1/0 o 


menor  
8.36  8  13.29  6  


42.2 o  
53.5  


1 o 1/0  67.44 o  
85.02  


2/0 o 3/0  13.29  6  21.14  4  


67.44 o  
85.02  


2/0 o 3/0  107.21 o 


126.67   
4/0 o 250 


kcmil  
21.14  4  33.62  2  


107.21 
hasta  


177.34  


4/0 hasta  
350 kcmil  


152.01 a 


253.35  
300 a  


500 kcmil  
33.62  2  53.50  1/0  


202.68 a 


304.02  


400 a  
600 kcmil  


278.68 a 


456.03  


550 a  
900 kcmil  


53.50  1/0  85.02  3/0  


329.35 a 


557.37  


650 a 


1100 


kcmil  


506.70 a 


886.73  


1000 a 


1750 


kcmil  


67.44  2/0  107.21  4/0  
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608.04 y 


más  


1200 y 
más  


kcmil  


912.06 y 


más  


1800 y 
más  


kcmil  


85.02  3/0  126.67  250 


kcmil  


NTC 250-94 Conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de c.a.  
Corriente nominal o ajuste máximo del 
dispositivo automático de protección  


contra sobrecorrientes en el circuito antes 


de los equipos, tubos Conduit, etc. (A)  


Sección Transversal  
Alambre de cobre  Alambre de aluminio o de 


aluminio revestido de  
cobre  


mm2  AWG o 


kcmil  
mm2  AWG o 


kcmil  
15  2.08  14  3.30  12  
20  3.30  12  5.25  10  
30  5.25  10  8.36  8  
40  5.25  10  8.36  8  


     


60  5.25  10  8.36  8  
100  8.36  8  13.29  6  
200  13.29  6  21.14  4  
300  21.14  4  33.62  2  
400  26.66  3  42.20  1  
500  33.62  2  53.50  1/0  
600  42.20  1  67.44  2/0  
800  53.50  1/0  85.02  3/0  
1000  67.44  2/0  107.21  4/0  
1200  85.02  3/0  126.67  250kcmil  
1600  107.21  4/0  177.34  350kcmil  
2000  126.67  250kcmil  202.68  400kcmil  
2500  177.34  350kcmil  304.02  600kcmil  
3000  202.68  400kcmil  304.02  600kcmil  
4000  253.250  500kcmil  405.36  800kcmil  
5000  354.69  700kcmil  608.04  1200kcmil  
6000  405.36  800kcmil  608.04  1200kcmil  


NTC 250-95 Calibre mínimo de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta 


a tierra de canalizaciones y equipos.  


  


Los sistemas de puesta a tierra existentes deben ser conectados entre sí, 


conforme lo menciona el RETIE en su artículo 15 Sistema de puesta a tierra, 


inciso 15.1 Requisitos generales del sistema de puesta a tierra, figura 15.1, 


como se muestra a continuación.  
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 a continuación, se presentan los cálculos respectivos para cada sistema de puesta a 


tierra del proyecto.  


  


•  Medida de resistividad de terreno   


Para la medida de resistividad del terreno se empleó el método Wenner con el equipo 


“Earth – Insolution Tester MI2088 METREL”. En las siguientes imágenes, se evidencia la 


medida de la resistividad del terreno tomadas en el sitio del proyecto.  


 


    
 


MEDIDAS DE RESISTIVIDAD TOMADAS EN SITIO   
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Los datos obtenidos en la medición, se muestran en la tabla 5.9.1.  


Medida  Distancia 


electrodo ()  
Valor Obtenido   Resistividad (Ω-m)  


1  8  15,18  763,03  
2  12  12,03  907,04  
3  16  7,43  746,95  


TABLA 5.9.1 DATOS DE RESISTIVIDAD DE TERRENO OBTENIDOS  


La resistividad promedio del terreno es:     𝜌 = 805,67 Ω − 𝑚  


El valor de resistividad que se utilizará para el cálculo de la malla a tierra es de 805 Ω-m.  


Como el valor obtenido es demasiado alto, es recomendable implementar tierras 


artificiales, para el cual seleccionamos el producto comercial Hidrosolta. Según el 


fabricante para una resistividad de 805 Ω-m y una profundidad de exploración de 2.4m 


tenemos un gramaje de Hidrosolta de 150kg, arrojando una resistencia de puesta a tierra 


de 5,83Ω.  


Según programa implementado por el fabricante, el equivalente a implementar la 


hidrosolta es la reducción del 90% de la resistividad del terreno.  


𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 = 806 Ω − 𝑚 ∗ (100% − 90%) = 


80,6 Ω − 𝑚  


El valor de resistividad que se utilizará para el cálculo de la malla a tierra es de 80 Ω-m.  


•  CÁLCULO DE MALLA A TIERRA DEL PROYECTO  


  


  


  


MEDIDAS DE RESISTIVIDAD TOMADAS EN SITIO   
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El resultado final del cálculo de la malla a tierra, arroja que esta se debe contruir en forma 


de cuadrado de 20 m por cada lado y dívidida en 1 cuadrícula, además deberá contar con 


4 varillas de cobre de 5/8” x 2,4m de longitud.   


5.10 CÁLCULO ECONÓMICO DE CONDUCTORES TENIENDO EN CUENTA TODOS 


LOS FACTORES DE PÉRDIDAS, LAS CARGAS RESULTANTES Y LOS COSTOS E 


ENERGÍA.  


  


El presente cálculo se realiza con las siguientes condiciones:  


  


𝐶𝑂 = 𝐼2 𝑚𝑎𝑥𝑋𝑅𝑋𝐿𝑋𝐹  


Dónde:   


• Imax es la corriente máxima esperada en la instalación, que para nuestro caso es 


de I.  


• R es la resistencia dependiendo del tipo de conductor a utilizar.  


• L es la longitud de la acometida.  


• F es el factor económico que puede ser reescrito de la siguiente manera:  


  
𝑄 


. 𝐹 = 𝑁𝑃𝑋𝑁𝐶𝑋𝑇𝑋𝑃𝑋()  


 1 + 
𝑖 
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1


00 Dónde:  


• NP es el número de fases.  


• Nc es el número de conductores por fase, que dependerá de la configuración a 


utilizar.   


• T son las horas de servicio al año a la corriente máxima.  


• P es el precio de la energía en $/Wh.  


• Q es qel factor que tiene en cuenta la tasa de descuento (12%), el número de 


periodos de estudio (15 años), el aumento de la corriente máxima con el tiempo 


(0%) y el aumento del precio de la energía con el tiempo (3%).  


• I es la tasa de descuento (12%).    


  


Con los datos obtenidos de la carga y la distancia a la que se encuentra, se realiza el 


cálculo de regulación pertinente con el objetivo de encontrar el conductor que cumpla con 


los requerimientos (capacidad de conducción de corriente, caída de tensión dentro de lo 


permitido), luego de su elección esta se valida observando variables económicas como 


el costo inicial, costo operativo y costo total, las conclusiones se pueden apreciar en las 


gráficas para las acometidas que se realiza dicho cálculo.   


  


Vida útil de instalación:  25 años  Potencia de carga:  70 kW  


Tensión de operación:  208V  Factor de potencia de la carga:  0,9  


Número de fases:  3  Temperatura máxima ambiente:  35°C  


Tipo de canalización:  Entubada  Temperatura del conductor:  75°C  


Material de canalización:  PVC  Precio kWh:  $500  


Número de conductores activos  3  Tasa de interés anual  3%  


Número de conductores por fase:  2  Horas diarias de utilización de carga:  8  


Longitud de conductores:  35m  Días anuales de utilización de carga:  360  


Caída de tensión de conductores:  5%  Costos de conductores actualizados   


TABLA 5.10.1 DATOS GENERALES DE ENTRADA AL SOFTWARE DE CÁLCULO ECONÓMICO DEL CONDUCTOR  


Conductor elegido acometida principal: cable No.4/0 CU-600V. La acometida principal se 


configura de la siguiente manera: (𝟑𝒙𝟒/𝟎 + 𝟒/𝟎) + 𝟐𝑻  


  


CABLE  
SELECCIONADO 


NUMERO DE 


FASES  
(NP) 


NUMERO DE  
CONDUCTORES  
POR FASE (NC) 


LONGITUD DE 


LA  
ACOMETIDA 


(L)  
MTR 


PRECIO ACTUAL 


($) 


COSTO 


INICIAL  
(CI) 


ACOMETIDA IET  


2 3 1 3 $10.900 $98.100 


2/0 3 1 3 $17.900 $161.100 
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4/0 3 1 3 $22.350 $201.150 


      


CABLE  
SELECCIONADO 


CORRIENTE 


MAX  
ESPERADA 


(IMAX) 


RESISTENCIA 


DEL  
CONDUCTOR  
(OHM/KM) 


LONGITUD DE 


LA  
ACOMETIDA 


(L)  
KM 


FACTOR  
ECONÓMICO 


COSTO  
OPERATIVO 


(CO) 


ACOMETIDA IET  


2 260,224 0,623 0,003 1200,120 $151.890 


2/0 260,224 0,328 0,003 1200,120 $79.968 


4/0 260,224 0,203 0,003 1200,120 $49.492 


      


CABLE  
SELECCIONADO COSTO INICIAL 


(CI) 


COSTO 


OPERATIVO  
(CO) COSTO TOTAL 


  


      


2 $98.100 $151.890 $249.990   


2/0 $161.100 $79.968 $241.068   


4/0 $201.150 $49.492 $250.642   
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5.11 VERIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA EL TIEMPO 


DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES, LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE 


LA RED Y LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL CONDUCTOR DE ACUERDO A LA 


NORMA IEC 60909, IEEE 242, CAPÍTULO 9 O EQUIVALENTE.  


  
Comparando las corrientes máximas de cortocircuito del conductor de baja tensión 


utilizado, con las corrientes de cortocircuito en el barraje del transformador, especificadas 


en el diagrama unifilar; se comprueba que la corriente de cortocircuito que soporta el 


conductor es mucho mayor que la corriente de cortocircuito esperada en cada punto. A 


continuación, se muestra cada uno de los cálculos.    


  


  


𝐈𝐂𝐂 𝐜𝐨𝐧𝐝𝐮𝐜𝐭𝐨𝐫 𝐍°𝟒/𝟎   𝑴𝒆𝒅𝒊𝒂 𝑻𝒆𝒏𝒔ó𝒏  𝐈𝐂𝐂  𝐂𝐮𝐦𝐩𝐥𝐞  


(𝟒𝟏, 𝟓𝟕𝐤𝐀)  Medida  05.07kA  𝐒𝐈  


        


  


5.12 CÁLCULO MECÁNICO DE LAS ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE 


SUJECIÓN DE EQUIPOS  


En el anexo No.2 se presenta el cálculo mecánico de las estructuras de todos los apoyos 


del proyecto.  
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5.13 CÁLCULO Y COORDINACIÓN DE PROTECCIONES CONTRA SOBRE 


CORRIENTES EN BAJA TENSIÓN, SE PERMITE LA COORDINACIÓN DE 


CARACTERÍSTICAS DE LIMITACIÓN DE CORRIENTE DE LOS DISPOSITIVOS 


SEGÚN IEC 60947-2 ANEXO A.  


•  Protecciones de media tensión  


La selección del fusible que protege los transformadores se realiza teniendo en cuenta la 


metodología dada en la norma técnica colombiana NTC 2797, guía para la selección de 


fusibles para transformadores se distribución.  


Realizando el procedimiento de la norma NTC 2797 para el transformador de 75 kVA se 


tiene lo siguiente:  


 


 Potencia del Transformador   kVA  


  TABLA 5.13.1 CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR  


Según la sección 3.4.2 de la NTC 2797, el transformador del proyecto pertenece a la 


categoría I y por tal razón, solamente tiene las curvas características de soporte térmico 


y de sobrecarga.  


La sección 3.4.2.2 de la NTC 2797, menciona que la característica de capacidad térmica 


típica para transformadores categoría I, está dada por los puntos de la tabla 5.13.2.  


 Corriente (A)   Tiempo  


111,8 𝐼𝑛 a 0,1s  


25,0 𝐼𝑛 a 2s  


11,3 𝐼𝑛 a 10s  


6,3 𝐼𝑛 a 30s  


4,75 𝐼𝑛 a 60s  


3,0 𝐼𝑛 a 300s  


2,0 𝐼𝑛 a 1800s  


 


Tensión Nominal  
120  


V  


Corriente del primario  3,28  A  


Relación de transformación  66,35    


Corriente del secundario  208,18  A  
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TABLA 5.13. 2 CARACTERÍSTICA CAPACIDAD TÉRMICA TRANSFORMADORES CATEGORÍA I  


En la tabla 5.13.3 se aprecia la característica de capacidad térmica del transformador del 


proyecto.  
Corriente (A)    Tiempo  


366,70  a  0,1s  


82.00  a  2s  


37,06  a  10s  


20,66  a  30s  


 
15,58  a  60s  


9,84  a  300s  


6,56  a  1800s  


 
TABLA 5.13.3 CARACTERÍSTICA CAPACIDAD TÉRMICA TRANSFORMADOR 75 kVA  


Igualmente, en la NTC 2797 en la sección 3.6, se establece una curva definida para la corriente de 


conexión. Los puntos se muestran en la tabla 5.13.4.  


Corriente (A)    Tiempo  


25 𝐼𝑛  a  0,01s  


12 𝐼𝑛  a  0,1s  


6 𝐼𝑛  a  1,0s  


3 𝐼𝑛  
a  10,0s  


TABLA 5.13.4 CURVA DE CORRIENTE DE CONEXIÓN TRANSFORMADORES CATEGORÍA I  


En la tabla 5.13.5 se indica la curva de conexión del transformador del proyecto.  


Corriente (A)    Tiempo  


82,00  a  0,01s  


39,36  a  0,1s  


19,68  a  1,0s  


9,84  a  10,0s  


TABLA 5.13.5 CURVA DE CORRIENTE DE CONEXIÓN TRANSFORMADOR 75kVA  
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De acuerdo a las secciones 3.4.3 y 3.6 de la NTC 2797, la selección del fusible se efectúa 


superponiendo la curva característica de corriente – tiempo de fusión mínima y máxima 


del posible fusible, la curva de capacidad térmica del transformador y la curva de corriente 


de conexión del transformador. Se selecciona aquel fusible cuya curva de máximo tiempo 


de fusión quede totalmente al lado izquierdo de la curva de capacidad térmica y la curva 


de mínimo tiempo de fusión esté al lado derecho de la curva de corriente de conexión del 


transformador. Se debe asegurar que la curva característica corriente – tiempo del fusible, 


no corte la curva de conexión del transformador en la región por debajo de 0,1s.  


En la figura 5.13.1, se muestran las curvas de fusión mínimo y máximo del fusible DUAL 1,4 que 


es el que cumple satisfactoriamente las indicaciones establecidas en la NTC 2797.  


   
TABLA 5.13.7 CORRIENTES DE FUSIÓN TIPO DUAL  


  


FIGURA 5.13.1 CURVAS DE COORDINACIÓN DE FUSIBLE DUAL 1,4 A.  


 


  







           ESTUDIOS TÉCNICO 
-GPY-FR-004-V04 


 


Página 49 de 72 


Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8 


CC Primavera Urbana-Villavicencio 


contactenos@aim-meta.gov.co 


https://aim-meta.gov.co 


  


Para el presente proyecto la selección de las protecciones (breaker), se realizará teniendo 


en cuenta un 25% por encima de la corriente nominal de la carga de cada circuito y las 


curvas pertenecientes a los breakeres usados para la protección de las áreas, (margen 


de seguridad en caso de una sobrecarga establecido en la NTC-2050).   


Ningún valor de protección (breaker) para la carga está por encima del totalizador 


principal, asegurando una selección apropiada. Esto se observa en el ítem 2.1 de las 


presentes memorias.   


  


5.14  CÁLCULOS  DE  CANALIZACIONES  (TUBOS,  DUCTOS, 


 CANALETAS  Y ELECTRODUCTOS) Y VOLUMEN DE 


ENCERRAMIENTOS (CAJAS, TABLEROS, CONDULETAS, ETC).  


  


De acuerdo a la NTC 2050 en el capítulo 9, tabla 1 el porcentaje de ocupación de tubería, 


en el llenado de conductores es del 40% para más de dos conductores.  


En la tabla 5.14.1, se presenta el resumen de los resultados obtenidos para el cálculo de 


ocupación de tubería en el llano de conductores, de cada una de las acometidas del 


proyecto.  


  


DESCRIPCIÓN  ACOMETIDA  TUB. EMT  OCUPACION DE TUBERIA  


ACOMETIDA   3X4/0+4/0  3"  18,72%  
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5.15 CÁLCULO DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA, TENIENDO EN CUENTA LOS EFECTOS 


DE ARMÓNICOS Y FACTOR DE POTENCIA.  


Para este diseño, se calcularon las pérdidas de energía de las acometidas de los tableros 


de distribución.  


𝐼2 ∗ 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑑 


%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =  ∗ 100%  


𝑠 


  


𝐼 = 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝐴(𝐴)  


Donde, 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 (Ω)  


𝑆 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 (𝑉𝐴)  


      


En la tabla 5.15.1 se enseñan las pérdidas calculadas para la acometida de media 


tensión.  


 CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN MEDIA TENSIÓN   


TRAMO  


 DE  A  


 CONDUCT.  RESISTENCIA  
POTENCIA TENSIóN CORRIENTE  DISTANCIA  


SEMIASLADO CONDUCTOR  
 (VA)  (V)  (A)  (m)  
 ASCR  Ω/km  


PERDIDAS  
(%)  


ARRANQUE TRAFO 1  75000  13.200  2,19  3x2  0,87111  70  0,002%  


                  


 
TABLA 5.15.1 PORCENTAJE DE PÉRDIDAS DE LA ACOMETIDA DE MEDIA TENSIÓN DEL PROYECTO  


  


5.16 CÁLCULOS DE REGULACIÓN.  


  


Respecto al cálculo de las caídas de tensión del proyecto, inicialmente se realizó el 


cálculo para la acometida de media tensión, el cual se muestra en la tabla 5.16.1. y 


posteriormente la regulación en baja tensión  


  


 


CÁLCULO DE REGULACIÓN DE ACOMETIDA DE MEDIA TENSIÓN  


TRAMO  


DE           A  


  


CARGA TENSIÓN CONDUCTOR K REG DIST REG (VA) (V) 


SEMIAISLADO (208V) (m) (%)  
REG (%)  


ACUMULADO  


P0     TRAFO 1  75000  13.200  #2  6.22E-07  110  0,002  0,002  
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 TABLA 5.16.1 CÁLCULO DE REGULACIÓN DE LA RED DE MEDIA TENSIÓN  


  


 


 CÁLCULO DE REGULACIÓN EN BAJA TENSIÓN    


  
CONDUCT 


 .  RESISTE 


TRAMO  


TABLA 5.16.2 CÁLCULO DE REGULACIÓN DE LA RED DE BAJA TENSIÓN  


  


5.17 CLASIFICACIÓN DE ÁREAS.  


  


dependiendo de las propiedades de los vapores, líquidos o gases inflamables y los polvos 


o fibras combustibles que pueda haber en ellos y por la posibilidad que se produzcan 


concentraciones o cantidades inflamables o combustibles. Cuando los únicos materiales 


utilizados en estos lugares sean pirofóricos (materiales que se inflaman al contacto con 


el aire), estos lugares no deben ser clasificados. Cada local, sección o área se debe 


considerar individualmente, reducir el número de equipos especiales necesarios en 


algunas áreas, se debe aplicar el ingenio en el diseño de las instalaciones eléctricas de 


los lugares peligrosos (clasificados), frecuentemente se pueden ubicar la mayor parte de 


los equipos en lugares menos peligrosos o peligrosos).  


  


Todas las áreas designadas como lugares peligrosos (clasificados) deben estar 


adecuadamente documentadas y deben estar para quienes están autorizados a diseñar, 


instalar, inspeccionar, mantener u operar el equipo eléctrico en el lugar.  


  


Al momento de iniciar el proceso de clasificación de las distintas áreas de la 


infraestructura como lugares peligrosos se aconseja tener presente la siguiente 


normativa:  


  


 DE  A  


POTENCIA  TENSIóN  CORRIENTE  
 (VA)  (V)  (A)  


SEMIASL 
ADO  


ASCR 


MM2  


NCIA  DISTANCI PERDIDAS   
CONDUC A (m)  (%)  
TOR Ω/km  


PERDIDAS %  
ACUMULADA 
S  


  


Trafo 1 (P4)  P3  75000  208  200  
  


3x4/0+1 


X4/0  
180E-03  25  0,007  0,07%  
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 CLASIFICACIÓN IEC   


ZONA 0  ZONA 1  ZONA 2  


ATMOSFERA EXPLOSIVA 


CONTINUAMENTE PRESENTE  
ATMOSFERA EXPLOSIVA  
ESTÁ FRECUENTEMENTE 


PRESENTE  


ATMOSFERA EXPLOSIVA PUEDE  
PRESENTARSE EN CASO DE 


ACCIDENTE  


LA MEZCLA DE GASES,  
VAPOR O NIEBLA ESTA  


PRESENTE CONTINUAMENTE  
EN LA OPERATORIA  


NORMALDEL EQUIPO  


LA MEZCLA EXPLOSIVA  
PUEDE APAECER DURANTE  


EL FUNCIONAMIENTO  
NORMAL DEL EQUIPO O 


INSTALACIÓN  


LA MEZCLA EXPLOSIVA NO  
DEBERIA APARECER EN  


CIRCUNSTANCIAS NORMALES, Y  
SI OCURRE, SOLO SERIA POR UN  


CORTO PERIODO DE TIEMPO  
(PÉRDIDAS O MANTENIMIENTO)  


 CLASIFICACIÓN NEC   


DIVISIÓN 1    DIVISIÓN 2  


  


  
  


Para más información sobre la clasificación de los lugares peligrosos, véanse las 


siguientes publicaciones:   


Flammable and Combustible Liquids Code, ANSI/NFPA 30-1996; Standard for 


Drycleaning Plants, ANSI/NFPA 32-1996; Standard for Spray Application Using 


Flammable and Combustible Materials, ANSI/ NFPA 33-1995; Standard for Dipping and 


Coating Processes Using Flammable or Combustible Liquids, ANSI/NFPA 34-1995; 


Standard for the Manufacture of Organic Coatings, ANSI/NFPA 35-1995; Standard for 


Solvent Extraction Plants, ANSI/NFPA 36-1997; Standard on Fire Protection for 


Laboratories using Chemicals, ANSI/NFPA 45-1996; Standard for Gaseous Hydrogen 


Systems at Consumer Sites, ANSI/NFPA 50A-1994; Standard for Liquefied Hydrogen 


Systems at Consumer Sites, ANSI/NFPA 50B-1994; Standard for the Storage and 


Handling of Liquefied Petroleum Gases, ANSI/NFPA 58-1995; Standard for the Storage 


and Handling of Liquefied Petroleum Gases at Utility Gas Plants, ANSI/NFPA 59-1995; 


Recommended Practice for the Classification of Flammable Liquids, Gases, or Vapors 


and of Hazardous (Classified) Locations for Electrical Installations in Chemical Process 
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Areas, ANSI/NFPA 497-1997; Recommended Practice for Classification of Combustible 


Dusts and of Class II Hazardous (Classified) Locations for Electrical Installations in 


Chemical Processing Plants, ANSI/NFPA 499-1997; Recommended Practice for Fire 


Protection in Wastewater Treatment and Collection Facilities, ANS//NFPA 8201995; 


Classification of Locations for Electrical Installations at Petroleum Facilities, ANSI/API 


5001992; Area Classification in Hazardous (Classified) Dust Locations, ANSI/ISA-S12.10-


1988.  


  


  


 5.18 ELABORACIÓN DE DIAGRAMAS UNIFILARES  


  


Anexo a las presentes memorias de cálculo, se presentan los planos objeto del proyecto.  


  


  


5.19 ELABORACIÓN DE PLANOS Y ESQUEMAS ELÉCTRICOS PARA 


CONSTRUCCIÓN.  


  


Anexo a las presentes memorias de cálculo, se presentan los planos objeto del proyecto.  


  


  


5.20 ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS A LOS PLANOS, INCLUYENDO LAS 


DE TIPO TÉCNICO DE EQUIPOS Y MATERIALES, Y SUS CONDICIONES 


PARTICULARES.  


  


Todos los procedimientos que se utilicen para la instalación de equipos y materiales se 


deberán ajustar a lo establecido en las normas: CODENSA, RETIE, NTC-2050, IPSE, las 


cuales fueron puestas en práctica para la realización del presente diseño, todos los 


equipos instalados como tomacorriente, interruptores, cableado, plafones, conectores y 


demás, deben tener certificado de producto CIDET.   


  


  


  


  


  


TUBOS NO METÁLICOS    TUBOS METÁLICOS   


Diámetro 
nominal  
pulgadas 


y mm  


Rígido  


SCH80  


(Tipo 


pesado)   


Rígido  


SCH40  


(Tipo 


intermedio)  


Rígido 


tipo 


liviano  


Diámetro 
nominal  
pulgadas 


y mm  


(Tipo 


pesado)  


(Tipo 


intermedio)  


Liviano 


o EMT  


½ - 21  3.73  2.77  1.52  ½ - 21  2.64  1.98  1.07  


¾ - 26  3.91  2.87  1.52  ¾ - 26  2.72  2.10  1.24  


1 – 33  4.55  3.38  1.52  1 – 33  3.2  2.35  1.45  


 1 ¼ - 42  4.85  3.56  1.78   1 ¼ - 42  3.38  2.42  1.65  


1 ½ - 48  5.08  6.68  2.03  1 ½ - 48  3.51  2.54  1.65  
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2 – 60  5.54  3.91  2.54  2 – 60  3.71  2.67  1.65  


  2 ½ - 73  7.01  5.16  2.80    2 ½ - 73  4.9  3.81  1.83  


3 - 88  7.62  5.49  3.18  3 - 88  5.21  3.81  1.83  


3 ½ - 101  8.08  5.74  3.68  3 ½ - 101  5.46  3.81  2.11  


4 – 114  8.56  6.02  3.80  4 – 114  5.72  3.81  2.11  


5 – 141  9.52  6.55  6.55  5 – 141  6.22  n/a  n/a  


6 - 11688  10.97  7.11  7.11  6 - 11688  6.76  n/a  n/a  


Espesor mínimo de tubos no metálicos y metálicos  


  


i.  Cálculo de corriente según la carga de diseño.  


  


  


𝐼𝑐   


  


𝐼𝑐 = 208,33 𝐴𝑚𝑝   


 ii.  Cálculo para 


Iluminación.  


  


Están basados en los niveles exigidos por el RETIE, la NTC2050 y el RETILAP o las 


normas que apliquen en cada caso específico para este tipo de proyecto.  


  


5.20.1 Establecer las distancias de seguridad requeridas.  


  


Espacio alrededor de los equipos eléctricos (para 600 V nominales o menos) (art 


110-16NTC205): alrededor de todos los equipos eléctricos deben existir y se debe 


mantener un espacio de acceso y trabajo suficiente que permita el funcionamiento y el 


mantenimiento fácil y seguro de dichos equipos.  


  


a.) Espacio de trabajo: Excepto si se exige o permite otra cosa en este código 


(NTC2050), la medida de espacio de trabajo para equipos que funcionen a 600 V 


nominales o menos a tierra y que pueden requerir examen, ajuste, servicio o 


mantenimiento mientras estén energizados, deben cumplir con:     
b.) Profundidad del espacio de trabajo: la profundidad del espacio de trabajo en la 


dirección del acceso hacia las partes energizadas no debe ser inferior a la indicada 


en la tabla 11016.a.). Las distancias se deben cumplir desde las partes 


energizadas, si está expuestas, o desde el frente del encerramiento o abertura, si 


están encerrados.  


  


Tensión nominal a 


tierra  


Distancia mínima en (m) según la condición  


Condición 1  Condición 2  Condición 3  


0 – 150  0.9  0.9  0.9  


151 - 600  0.9  1.1  1.2  
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Tabla 110-16 a  


  


Condición 1: partes energizadas expuestas en un lado y ninguna parte energizada 


o puesta tierra en el otro lado del espacio del trabajo, o partes energizadas 


expuestas a ambos lados protegidas eficazmente por madera u otros materiales 


aislantes adecuados. No se consideran partes energizadas los cable o barras 


aislados que funcionen a menos de 300 V.  


Condición 2: partes energizadas expuestas a un lado y puestas a tierra en otro. 


Las paredes de hormigón, ladrillo o baldosas se deben considerar como puestas 


a tierra. Condición 3: partes energizadas expuestas en ambos lados del espacio 


de trabajo (no protegidas como está previsto en la condición 1), con el operador 


entre ambas.    


  


Las distancias que se deben cumplir se determinan por la condición 1, tensión nominal a 


tierra 151-600 V.  


  


A demás también deben cumplir con los literales a) numeral 1, 2, 3, y los literales d) y e).  


  


2- Ancho del espacio de trabajo: el ancho del espacio de trabajo en el frente del 


equipo eléctrico, debe ser el ancho del equipo o 0,75 m, el que sea mayor. En todos los 


casos, el espacio de trabajo debe permitir abrir por lo menos a 90° las puertas o paneles 


abisagrados del equipo.  


  


3- Altura del espacio de trabajo: el espacio de trabajo debe estar libre y extenderse 


desde el nivel del suelo o plataforma hasta la altura exigida por el artículo 110-16. e). 


Dentro de los requisitos de altura de este artículo, se debe permitir que otros equipos 


asociados a las instalaciones eléctricas se extiendan no más de 150 mm más allá del 


frente del equipo eléctrico.  


  


d) Iluminación. Debe haber iluminación suficiente en todos los espacios de trabajo 
alrededor de los equipos de acometida, cuadros de distribución, paneles de distribución 
o de los centros de control de  
motores instalados en interiores. No serán necesarios otros elementos de iluminación 
cuando el espacio de trabajo esté iluminado por una fuente de luz adyacente, que 
cumpla con el mínimo requerido. En los cuartos de equipos eléctricos, la iluminación no 
debe estar accionada exclusivamente por medios automáticos.  
  


e) Altura hasta el techo. La altura mínima hasta el techo de los espacios de trabajo 


alrededor de los equipos de acometida, cuadros de distribución, paneles de distribución 


o de los centros de control motores debe ser de 1,90 m. Cuando el equipo eléctrico 


tenga más de 1,90 m de altura, el espacio mínimo hasta el techo no debe ser inferior a 


la altura del equipo.  


  


Excepción. Equipos o tableros de acometida en viviendas existentes que no superen los 


200 A.  
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Tensión nominal 
del  


sistema 


(fasefase)vcvcccc  


Límite de aproximación seguro 


en(m)  


Límite de 
aproximación  
restringido (m) 


incluye  
movimientos 


involuntarios.  


Límite de 


aproximación 


técnica (m)  Parte móvil 


expuesta  


Parte fija 


expuesta  


50V – 300V  3.0  1.0  evitar contacto  evitar contacto  


301V – 750V  3.0  1.0  0.3  0.025  


751V – 15KV  3.0  1.5  0.7  0.2  


15.1KV – 36KV  3.0  1.8  0.8  0.3  


36.1KV – 46KV  3.0  2.5  0.8  0.4  


46.1KV – 72.5KV  3.0  2.5  1.0  0.7  


72.6KV – 121KV  3.3  2.5  1.0  0.8  


138KV – 145KV  3.4  3.0  1.2  1.0  


161KV – 169KV  3.6  3.6  1.3  1.1  


230KV – 242KV  4.7  4.0  1.7  1.6  


345KV – 362KV  4.8  4.7  2.8  2.6  


500KV – 550KV  5.8  5.8  3.6  3.5  


Tabla 13.7 (RETIE) distancia mínima para trabajo en o cerca de partes energizadas en 


corriente  


alterna  


  


  
  


DISTANCIAS MÍNIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES  


DESCRIPCIÓN  Tensión nominal entre fases  


(kV)  


Distancia (m)  


Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, 


aplicable solamente a zonas de muy difícil acceso a 


personas y siempre que le propietario o tenedor de la  


44/34.5/33  3.8  


13.8/13.2/11.4/7.6  3.8  


<1  0.45  
instalación eléctrica tenga absoluto control tanto de la 


instalación como de la edificación (figura 13.1) .  
  


66/57.5  2.5  
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Distancia horizontal “b” a muros, balcones, 


salientes, ventanas y diferentes áreas 


independientemente de la facilidad de 


accesibilidad de personas (figura 13.1).  


44/34.5/33  2.3  


13.8/13.2/11.4/7.6  2.3  


<1  1.7  


Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o 


techos de fácil acceso a personas o sobre techos 


accesibles a vehículos de máximo 2.45 m de altura 


(figura 13.1).  


44/34.5/33  4.1  


13.8/13.2/11.4/7.6  4.1  


<1  3.5  


Distancia vertical “d” carreteras, calles, 
callejones, zonas peatonales, áreas sujetas a  


tráfico vehicular (figura 13.1) para vehículos de 


más de 2.45 m de altura.  


115/110  6.1  


66/57.5  5.8  


44/34.5/33  5.6  


13.8/13.2/11.4/7.6  5.6  


<1  5  


  


Igualmente, para zonas construidas bajo 
criterio de la norma IEC60364, para tensiones 
mayores de 1 kV, se deben tener en cuenta y 
aplicar las distancias de la IEC 61936-1.   
Únicamente se permite el paso de 
conductores por encima de construcciones 
(distancia vertical “a”) cuando el tenedor de la 
instalación eléctrica tenga absoluto control, 
tanto de la instalación eléctrica como de las 
modificaciones de la edificación o estructura 
de la planta, entendido esto como la 
administración operación y mantenimiento, 
tanto de la edificación como de la instalación 
eléctrica.   
En ningún caso se permitirá el paso de 


conductores de redes o líneas del servicio 


público, por encima de edificaciones donde se 


tenga presencia de personas.  


  
Figura 13.1 Distancias de seguridad en zonas 


con construcciones.  


En redes públicas o de uso generalno se permite la construcción de edificaciones debajo de los 


conductore; en caso de presentarse tal situación el OR solicitará a las autoridades competentes tomar 


las medidas pertinentes. Tampoco será permitida la construcción de redes para uso público por encima 


de las edificaciones.    


  


5.20.2 CONDUCTORES.  


  


Los conductores usados en el proyecto deberán ser tipo cable en cobre, con aislamiento 


libre de halógenos (Halogen free-HF) con características tales como retardante a la llama 


(Flame retardant- FR) y con baja emisión de humos (Low-Smoke-LS), para una tensión 


de 600 V. Los conductores a utilizar deben tener certificado de conformidad expedido por 


EL CIDET o entidad certificadora competente.  


Los conductores aislados deben ser de cobre electrolítico, construido de acuerdo con las 


normas ICONTEC 1099 para conductores sólidos ó cableados, según el caso.    
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Los conductores serán sólidos para calibres No. 10 AWG y menores y serán del tipo 


cableado para calibres 8 AWG y mayores así:  


  


Del # 8 AWG al # 2AWG  7 hilos en 2 capas  


  


Del # 1/0AWG al # 4/0AWG:  19 hilos en 3 capas  


  


Del # 250 MCM al # 500 MCM  37 hilos en 4 capas  


  


  


En los planos se indica el número de conductores a ser utilizados, que será No. 12 AWG 


a menos que se indique lo contrario. No se permitirá el uso de conductores con calibre 


inferior al No.12 AWG, tanto en las redes de alumbrado como de fuerza. Todos los 


conductores deberán estar contramarcados con el nombre del fabricante, calibre del 


conductor y clase de aislamiento. En las derivaciones, terminaciones y empalmes de los 


conductores se deben utilizar accesorios adecuados para obtener conexiones firmes y 


seguras y la identificación permanente de los circuitos y de los conductores, No se 


permitirá ningún tipo de empalme dentro de las tuberías. Estos siempre deberán ser 


hechos en las cajas de paso o de salidas. Para la alimentación de tomas descolgadas, 


luminarias, y en general todas las instalaciones que requieran bajar desde una caja de 


paso a un dispositivo ubicado inferiormente a esta y que quede a la vista, deberá hacerse 


por medio de cable encauchetado. La instalación de los conductores, se hará tomando 


las precauciones necesarias para evitar daños en el aislamiento. Se efectuarán todos los 


empalmes y derivaciones que sean estrictamente necesarios dentro de las cajas, tableros 


y cualquier otro dispositivo terminal. Los conductores se empalmarán de tal forma que 


queden mecánica y eléctricamente seguros y sin soldaduras. Todas las uniones y 


empalmes, lo mismo que las puntas de los conductores, quedarán protegidos por un 


material del mismo nivel de aislamiento que los conductores.  


El número de conductores en cada tubería deberá ceñirse a lo prescrito en la tabla 1 y 4 


del capítulo 9 de la norma NTC 2050 y lo especificado en diseños. Los conductores para 


baja tensión de calibres No. 8 AWG y mayores, se empalmarán con conectores del tipo 


compresión certificados. Los conductores menores al No. 8 AWG, podrán unirse con 


empalmes retorcidos y conectores de resorte certificados.  


Los conductores instalados entre cajas serán continuos y sin empalmes dentro de la 


tubería. En las salidas eléctricas y telefónicas se dejarán extremos libres de los 


conductores, por lo menos de 0.20 mts de longitud, para facilitar la conexión de los 


dispositivos eléctricos. No se permitirán empalmes de los circuitos, excepto donde se 


requiera una derivación del mismo. Se evitará que los conductores se doblen produciendo 


deterioro del conductor. En caso de tal hecho se podrán utilizar las partes no dañadas, 


eliminando el tramo deteriorado. Los esfuerzos de tracción aplicados, no excederán a los 


recomendados por el fabricante.  


Antes de instalar los cables debe verificarse que las canalizaciones no tengan 


obstrucciones, ni irregularidades que puedan deteriorar el aislamiento de los conductores. 


En las áreas exteriores se dejarán bucles de por lo menos 80 cm dentro de las cajas de 


paso en mampostería. Los ductos deben limpiarse adecuadamente y quedar libres de 


obstrucciones antes de la instalación de los conductores.   
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La halada del cable dentro de los ductos debe hacerse con sondas apropiadas. No se 


permitirá el uso de lazos, ni de esteatita en polvo u otro lubricante seco en el tendido de 


los cables, como tampoco el uso de grasa u otros materiales que puedan dañar el 


aislamiento. Se debe evitar el uso de lubricantes para halar los cables, pero si llegaran a 


ser necesarios se utilizará un lubricante inerte recomendado para ésta aplicación. De 


ninguna manera se deben utilizar grasas ó sustancias que puedan dañar los aislamientos. 


El cableado debe disponerse de tal forma que las curvas tengan radios razonablemente 


grandes. Como regla general, se recomienda que los radios sean mayores a diez veces 


el diámetro exterior. Los radios de curvatura no deben ser en ningún caso inferiores a los 


mínimos recomendados por los fabricantes de los cables.  


Los cables se colocarán sin entrelazar y dejando longitudes adicionales en los tableros, 


cajas etc., para permitir un arreglo nítido de las conexiones. Deberán evitarse dobleces 


sobre las boquillas ó prensa-estopas, y el radio de las curvas en los cuales no será inferior 


al recomendado por el fabricante. Los cables dañados deberán ser reemplazados. Las 


terminaciones de los cables y las conexiones de sus conductores deben hacerse 


estrictamente de acuerdo con los diagramas unifilares incluidos en los planos de 


construcción. Los terminales a utilizar pueden ser del tipo tubular, de lengüeta o de 


ponchar, dependiendo de la bornera que tenga el dispositivo ó tablero; cualquiera que 


sea el tipo del terminal debe tener aislado el vástago de unión con el conductor. Tales 


conectores se instalarán en los extremos del conductor con las herramientas especiales 


utilizadas para este tipo de conectores. Todos los terminales deben ser considerados 


parte de la instalación.  


Cada cable se identificará en ambos extremos y en las cajas de acceso, mediante 


marquillas en anillos ó etiquetas de plástico, preimpresas con los números asignados en 


los planos a cada uno de los circuitos. Las marquillas identificadas para la identificación 


de los cables y de los conductores se considerarán parte de la instalación. Los cables 


deberán instalarse, sin empalmes ó uniones entre puntos terminales. Los otros puntos 


expresamente asignados para uniones y empalmes, y siempre mantendrán el color ó la 


numeración del existente. Si los cables son apantallados debe asegurarse la continuidad 


de la pantalla. Para hacer las uniones ó empalmes, se deberá remover el aislamiento del 


conductor con herramientas apropiadas, de manera que no se maltrate el conductor. Los 


empalmes se harán con conectores de empalme a presión, aislados. Las superficies de 


contacto de los conductores deberán ser cuidadosamente limpiadas. Los empalmes de 


cables monoconductores deberán forrarse con un mínimo de dos capas de cinta de 


caucho y una capa de cinta de fricción. Todos los extremos deben ser provistos de 


terminaciones al tipo de cable y al dispositivo al cual se conectará.  


Las pantallas electrostáticas de los cables deben conectarse a tierra en uno de los 


extremos por medio de elementos que garanticen su continuidad a tierra. Antes de poner 


las instalaciones en servicio, se deberá garantizar la continuidad de los conductores y la 


efectividad del aislamiento. Toda conexión hecha con conectores ó grapas deberá ser 


verificada por resistencia, continuidad y rigidez.   


Para las acometidas a equipos especiales como motores equipos de frío alimentario, aire 


acondicionado, inyección y extracción de aire, bombas, etc., se deberán entregar las 


acometidas a cero metros del equipo a conectar, incluyendo los terminales necesarios 


para la conexión de estos equipos.  


Para la conexión de la Blindobarra a los tableros se debe utilizar Cable flexible tipo 


soldador o superflex.  
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Con el objeto de evitar accidentes por errónea interpretación del nivel de tensión y tipo de 


sistema utilizado, se debe cumplir el código de colores para conductores aislados de 


potencia, establecido en las Tablas 6.5 y 6.6 según corresponda. Se tomará como válido 


para determinar este requisito el color propio del acabado exterior del conductor o una 


marcación clara en las partes visibles, con pintura, con cinta o rótulos adhesivos del color 


respectivo. Este requisito igualmente aplica a conductores desnudos, que actúen como 


barrajes en instalaciones interiores y no para los conductores utilizados en instalaciones 


a la intemperie diferentes a la acometida.  


  


Sistema  


c.a  


1ф  2ф  3фY  3ф∆  3ф∆-  3фY  3фY  3ф∆  3ф∆  3фY  


Tensión 
nominal  
(voltios)  


120  240/120  208/120  240  240/20 


8/120  
380/220  480/227  480- 


440  
Más de 


1000V  
Más de 


1000V  


Conductor 


activo  


1 fase  2 


hilos  
2 fases  


3 hilos  
3 fases  


4 hilos  
3 fases  


3 hilos  
3 fases   


4 hilos  
3 fases  


4 hilos  
3 fases  


4 hilos  
3 fases  


3 hilos  
3 fases    3 fases    


Fase  Color 


fase o 


negro  


Color 


fase o 1 


negro  


Amarillo, 


azul, 


rojo  


Negro, 


azul, 


rojo  


Negro, 
naranja 
, azul  


Café, 


negro, 


amarillo  


Café, 


naranja, 


amarillo  


Café, 


naranja, 


amarillo  


Violeta, 


café, 


rojo  


Amarillo, 


violeta, 


rojo  
Neutro  Blanco  Blanco  Blanco  No  


aplica  
Blanco  Blanco  Blanco 


o Gris  
No  


aplica  
No  


aplica  
No  


aplica  
Tierra de 


protección  


Desnudo  
o verde  


Desnudo  
o verde  


Desnudo  
o verde  


Desnudo  
o verde  


Desnudo  
o verde  


Desnudo  
o verde  


Desnudo  
o verde  


Desnudo  
o verde  


Desnud 


o o 


verde  


No  
aplica  


Tierra 


aislada  


Verde o 


verde/am 


arillo  


Verde o 


verde/a 


marillo  


Verde o 


verde/a 


marillo  


No  
aplica  


Verde o 


verde/a 


marillo  


Verde o 


verde/a 


marillo  


No  
aplica  


No  
aplica  


No  
aplica  


No  
aplica  


Tabla 6.5 Código de colores para conductores c.a  


5.20.3 CAJAS Y ACCESORIOS PARA SALIDAS.  


  


Las cajas metálicas de salida de tomacorrientes, de luminarias, de tomas telefónicas, de 


interruptores manuales y las cajas de empalme o de tiro para las instalaciones eléctricas 


empotradas o embebidas, serán de lámina de hierro galvanizado, calibre No. 18 


americano, como mínimo, con troqueles y sacabocas para entrada y salida y que permita 


la fijación de las tuberías conduit por medio de boquillas y contratuercas, serán del tipo 


normal para empotrar o del tipo que requieran las condiciones de la instalación. Estas 


deberán ser galvanizadas en caliente. La profundidad de las cajas no será menor de 38 


mm. Estas cajas cumplirán con lo establecido en la sección 370 del Código Eléctrico 


Nacional - Norma 2050.  


Los accesorios tales como tapas, tuercas, boquillas, elementos de fijación, etc., cumplirán 


lo aplicable en estas especificaciones y las Normas ICONTEC 6 y 402. Por ningún motivo 


se permitirá, dentro de la instalación, cajas sin tapa alguna.  


Las cajas de piso serán de 4"x4" en aluminio fundido, con marco y tapa fundidos en 


aluminio y con una robustez adecuada para resistir el tráfico de personas, mercancía y 


equipos sobre ellas. Las tapas tendrán las perforaciones adecuadas a su utilización como 


tomacorriente, toma telefónica o salida de cordón; y en el caso que se requiera, tapa lisa.  


En las instalaciones a la vista se deben emplear cajas de conexión del tipo conduleta, 


construidas en fundición de aleación de aluminio. Para la instalación de tomas o 


interruptores se deben utilizar cajas en aluminio fundido, con estradas roscadas y 
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empaques de caucho. En las conexiones de conduit rígido ó flexible se deben utilizar los 


accesorios que cumplan con los requisitos del numeral anterior, incluyendo los necesarios 


para el soporte y fijación de los conduit.  


Las cajas empotradas se instalarán a ras con el acabado final de la estructura. En sitios 


donde la instalación sea expuesta, se colocarán estas mismas cajas, que se fijarán 


firmemente a las paredes, por medio de pernos "Hilti" o "Ramset", pernos de expansión 


o cualquier otro dispositivo previamente aprobado por la Interventor.  


Toda caja a la cual llegue más de dos tubos, será como mínimo 4"x4", y llevará 


sobrepuesta una tapa reductora que permita fijar el elemento eléctrico, toma o interruptor 


manual, según sea el caso. Las cajas tendrán las dimensiones suficientes para acomodar 


todos los conductores de acuerdo a las tablas 370-6 (a) y 370-6 (b) del Código Eléctrico 


Nacional - Norma NTC 2050.  


5.20.4 RED MEDIA TENSIÓN  


 
Estructura NC 730 Existente           Estructura NCS 841 Existente  
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Todos los tomacorrientes, tomas telefónicas e interruptores manuales de alumbrado y sus 


accesorios, deberán ser de material plástico moldeado, del tipo corrientemente utilizado 


en esta clase de instalaciones. Cada interruptor ó toma deberá llevar grabada ó impresa, 


en forma visible, la marca de aprobación del ICONTEC ó una entidad similar, la capacidad 


    


Estructura LA 202                                 Estructura LA  464                                            


    
Estructura  NC   711                                  Estructura LA  461     
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en amperios y la tensión nominal en voltios. Deben cumplir con la norma 2050, artículos 


410-56/57 y 58 del ICONTEC.  


Los interruptores de alumbrado, sencillos, dobles, triples ó conmutables deberán ser 


aptos para resistir una corriente nominal de 15 A.   


En las instalaciones se utilizarán los siguientes tipos de tomacorrientes y tomas 


telefónicos:  


• Los tomacorrientes para el sistema normal en área de administración y 


tomas generales serán dobles, con polo a tierra, tres hilos, polarizados, de 


15 A., 125 V. C. A.  


• Los tomacorrientes para el sistema regulado serán dobles, con polo a tierra 


aislado, tres hilos, polarizados, de 15 A., 125 V. C. A. color naranja.   


• Tomacorrientes bifásicos de 20 A y 220 V, serán de 3 hilos (2 fases + tierra) 


del tipo twist lock con seguro de giro. Se debe suministrar Clavija y Toma 


de este tipo de aparatos.  


• Tomacorrientes trifásicos serán del tipo industrial 3F +N+T, o 3F + T según 


el caso, Protección IP44, aptos para trabajar a 32 Amp. 220VAC.   


• Tomacorrientes trifásicos en las losas técnicas serán del tipo twist lock con 


seguro de giro 3F +T, aptos para trabajar a 30 Amp. 220VAC, con tapa a 


prueba de humedad.  


• Los tomacorrientes para el sistema hospitalario serán dobles, con polo a 


tierra, tres hilos, polarizados, de 15 A., 125 V. C. A, de grado 


HOSPITALARIO.  


El terminal para conexión al polo de puesta a tierra será identificado de acuerdo con lo 


indicado en la sección 410-58 del Código Eléctrico Nacional- Norma ICONTEC 2050.  


En las salidas eléctricas se deben incluir las cajas, adaptadores, entradas a caja, 


conectores, cinta aislante, tubería, grapas y soportes de tubería, conductores eléctricos y 


el elemento instalado (tomacorriente doble, tomacorriente trifilar, interruptor, salida de 


alumbrado con plafón de loza, salida de alumbrado con tapa perforada, etc.).  


Los tomas e interruptores manuales instalados en cajas empotradas en las paredes, a 


ras con la superficie de éstas, se instalarán de manera que los bordes de la placa en la 


cual estén montados queden apoyados en la superficie de la pared.  


Los interruptores y tomacorrientes montados en cajas que estén sobre la superficie de las 


paredes, se instalarán de manera que la placa de montaje del interruptor manual o 


tomacorriente, esté apoyada contra la caja. Las tapas correspondientes a estas tomas e 


interruptores deben contar con tornillos de fijación. No se admiten tapas de presión. Los 


tomacorrientes y cajas montadas en el piso se instalarán de manera que la placa quede 


a ras del piso acabado.  


En cada zona las salidas eléctricas deben quedar instaladas a la misma altura sobre el 


nivel de piso acabado.  


Todas estas medidas, serán tomadas a nivel de piso acabado y a centro de caja.  


Todas las tomas en áreas de oficinas normal y reguladas deberán marcarse exteriormente 


con el número del circuito correspondiente  


  


JUSTIFICACIÓN TÉCNICA DE LA DESVIACIÓN DE LA NTC 2050 CUANDO SEA 


PERMITIDO, SIEMPRE Y CUANDO NO COMPROMETA LA SEGURIDAD DE LAS 


PERSONAS O LA INSTALACIÓN.  


  







           ESTUDIOS TÉCNICO 
-GPY-FR-004-V04 


 


Página 64 de 72 


Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8 


CC Primavera Urbana-Villavicencio 


contactenos@aim-meta.gov.co 


https://aim-meta.gov.co 


  


En este diseño no se ha realizado ninguna desviación a las normas que se requieren para 


su construcción y posterior puesta en funcionamiento.  


  


  


6. RELACIÓN DE ÍTEMS DE DISEÑO DETALLADO  


  
ANÁLISIS DE CUADROS  
DE CARGAS INICIALES Y 


FUTURAS  


APLICA      


ANÁLISIS DE  
COORDINACIÓN DE  


AISLAMIENTO  
ELÉCTRICO  


APLICA      


ANÁLISIS DE  
CORTOCIRCUITO Y 


FALLA A TIERRA   


APLICA      


ANÁLISIS DE NIVEL DE  
RIESGOS POR RAYOS Y  


MEDIDAS DE  
PROTECCIÓN CONTRA 


RAYOS  


APLICA    .  


ANÁLISIS DE RIESGOS  
DE ORIGEN ELÉCTRICO  


Y MEDIDAS PARA 


MITIGARLOS  


APLICA      


ANÁLISIS DE NIVEL DE 


TENSIÓN REQUERIDO  
   APLICA      


CÁLCULO DE CAMPOS 


ELECTROMAGNÉTICOS  
  NO APLICA    


CÁLCULO DE  
TRANSFORMADORES  
INCLUYENDO FACTOR  


DE ARMÓNICOS Y  
FACTORES DE  


POTENCIA EN LA CARGA  


APLICA      


CÁLCULO DEL SISTEMA 


DE PUESTA A TIERRA  
APLICA      


CÁLCULO ECONÓMICO 


DE LOS CONDUCTORES  
APLICA      


VERIFICACIÓN DE LOS 
CONDUCTORES  


TENIENDO EN CUENTA  
EL DISPARO DE LOS 


INTERRUPTORES  


APLICA      


CÁLCULO MECÁNICO DE 


LAS ESTRUCTURAS  
APLICA      


CÁLCULOS Y  
COORDINACIÓN DE 


PROTECCIONES  


APLICA      
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CONTRA SOBRE 


CORRIENTES  
   


CÁLCULOS DE 


CANALIZACIONES  
APLICA      


CÁLCULOS DE PÉRDIDAS 


DE ENERGÍA   
APLICA    MEDIA Y BAJA 


TENSIÓN  
CÁLCULOS DE 


REGULACIÓN   
APLICA    MEDIA Y BAJA 


TENSIÓN  
CLASIFICACIÓN DE LAS 


ÁREAS  
APLICA    SE MENCIONAN LOS  


FACTORES A TENER 


PRESENTES DE SER 


NECESARIO.  
ELABORACIÓN DE 


DIAGRAMAS UNIFILARES  
APLICA      


ELABORACIÓN DE  
PLANOS Y ESQUEMAS  


ELÉCTRICOS PARA 


CONSTRUCCIÓN  


APLICA      


ESPECIFICACIONES DE 
CONSTRUCCIÓN  


COMPLEMENTARIAS A 


LOS PLANOS  


APLICA      


DISTANCIAS DE 


SEGURIDAD  
APLICA      


JUSTIFICACIÓN TÉCNICA  
DE DESVIACIÓN NTC2050  


  NO-APLICA    


OTROS ESTUDIOS    NO-APLICA    


  


  


  


  
JOSÉ LUIS PÁEZ PERDOMO 


INGENIERO ELECTRICISTA  


MP. CN205-09804  
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ANEXO No.1 (l. ANÁLISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELÉCTRICO Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS)  
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} 
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DECISIONES Y ACCIONES PARA CONTROLAR EL RIESGO  
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Muy Alto  


Inadmisible para trabajar. Hay que 


eliminar fuentes potenciales, hacer 


reingeniería o minimizarlo y volver a 


valorarlo en grupo, hasta reducirlo. 


Requiere permiso especial de 


trabajo.  


Buscar procedimientos alternativos si 


se decide hacer el trabajo. La alta 


dirección participa y aprueba al 


análisis de trabajo seguro (ATS) y 


autoriza su realización, mediante un 


permiso especial de trabajo (PES).   


    


  


  
Alto  


Minimizarlo. Buscar alternativas 
que presenten menor riesgo.  
Demostrar cómo se va a controlar el 
riesgo, aislar con barreras o 
distancia usar EPP.  
Requiere  permiso 


 especial  de trabajo.  


El jefe o supervisor del área 


involucrada, aprueba el análisis de 


trabajo seguro (ATS) y el permiso de 


trabajo (PT) presentados por el líder a 


cargo del trabajo.  


  Medio  Aceptarlo. Aplicar los sistemas de 
control  (minimizar,  aislar, 
suministrar EPP, procedimientos, 
protocolos, lista de verificación, usar 
EPP.  
Requiere permiso de trabajo.  


El líder del grupo de trabajo diligencia 


el análisis de trabajo seguro (ATS) y 


el líder de área aprueba el permiso de 


trabajo (PT) según procedimiento 


establecido.  


  Bajo   Asumirlo.  Hacer  control 
administrativo rutinario, según los 
procedimientos establecidos. Usar 


EPP.  
No requiere permiso de trabajo.  


El líder del trabajo debe verificar:  
• ¿Qué puede salir mal o fallar?  
• ¿Qué puede causar que algo 


salga malo falle?   
• ¿Qué podemos hacer para 


evitar que algo salga mal o 


falle?   


  Muy bajo   Vigilar posibles cambios  No afecta la secuencia de las 


actividades.  


  


De acuerdo al análisis se evidencia un nivel de riesgo MEDIO y BAJO dependiendo de la 


actividad, por este motivo se ajusta las recomendaciones al nivel de riesgo más alto, por 


lo tanto, se deben seguir los siguientes procedimientos y cualquiera que pudiera 


complementar buscando un trabajo seguro.  


• Procedimientos seguros.  


• Elementos de protección personal.  


• Verificar el estado de los EPP.  


• Corte visible.  


• Condenar.  


• Puesta a tierra.  


• Prueba de ausencia de tensión.  


• Señalizar zona de trabajo.  


• Divulgar al personal los riesgos a los que se encuentran expuestos, asociados al 


trabajo.  


  


ANEXO No.2 (l. Cálculo mecánico de las estructuras)  
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Example Sheet





									Job Name





									Company Name





						Available Fault Current Calculation


																														 			by:John Sokolik			Ver. 4.00												  Three Single conductors 																		  Three Single conductors 															Select Conductor & Raceway


						Utility Fault Current															amperes			    kVA   =			300


A satisfied Microsoft Office user: If you have inserted the Utility Fault Current amps, inserting the kVA in this cell is not required.

If available fault current is not known, insert transformer kVA rating here.																					         in PVC raceway																		         in Metal raceway															Copper in Nonmetallic Raceway


																								      E     =			240


John Sokolik: 
This value will be filled in when you 'Select Voltage & Phase' from the first dropdown box
																					AWG			Copper			Alum.												AWG			Copper			Alum.									Aluminum in Nonmetallic Raceway


						I = kVA x 1000 = trans. FLA															         trans. FLA     =						1250																		FALSE			14			389			237			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			14			389			237			ERROR:#VALUE!						Copper in Metal Raceway


						E												 																											FALSE			12			617			376			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			12			617			376			ERROR:#VALUE!						Aluminum in Metal Raceway


																																													FALSE			10			982			599			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			10			982			599			ERROR:#VALUE!


						Isca =   trans. FLA x 100    									  =									  PF   =			90%																		FALSE			8			1559			952			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			8			1559			952			ERROR:#VALUE!


						             transformer  Z 																		   Z     =			3%


A satisfied Microsoft Office user: If you have inserted the Utility Fault Current amps inserting trans. impedence in this cell is not required. 

If transformer fault current is not known, insert transformer impedence here.			 %															FALSE			6			2430			1482			1481.6944868177			0			FALSE			6			2425			1481			1480.5707698327


						Isca = ampere short-circuit current RMS symmetrical.															               Isca       =						46,296			 amperes															FALSE			4			3824			2350			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			4			3806			2346			ERROR:#VALUE!


																																													FALSE			3			4635			2872			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			3			4633			2876			ERROR:#VALUE!


						Point to Point Method																																							FALSE			2			6044			3730			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			2			5907			3713			ERROR:#VALUE!


																		Length (distance)						     L      =			150


A satisfied Microsoft Office user: Enter the length of one phase conductor in the group 																		FALSE			1			7493			4678			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			1			7293			4645			ERROR:#VALUE!


						 'f ' factor =			        2 x L x I									      (ASC)						    Isca      =			46,296																		FALSE			1/0			9317			5838			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			1/0			8925			5777			ERROR:#VALUE!


									     N x C x E L-N									# conductors per phase						     N      =			1


A satisfied Microsoft Office user: Enter the number of electrical conductors per phase between the transformer and the  equipment																		FALSE			2/0			11424			7301			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			2/0			10755			7187			ERROR:#VALUE!


															    Phase conductor constant									     C     =			13,923


A satisfied Microsoft Office user: Select a conductor and raceway from the top drop down box 

Then select phase conductor size from AWG drop down box.			Phase Conductor															FALSE			3/0			13923			9110			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			3/0			12844			8826			ERROR:#VALUE!


																		Volt Line to Line						 E L - L    =			240			Volt															FALSE			4/0			16673			11174			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			4/0			15082			10741			ERROR:#VALUE!


																								       f     =			4.156																		FALSE			250 kcmil			18594			12862			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			250			16483			12122			ERROR:#VALUE!


															   Neutral conductor constant									     C     =			13,923


John & Carole Sokolik: Select neutral conductor size from AWG drop down box.			Neutral Conductor															FALSE			300 kcmil			20868			14923			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			300			18177			13910			ERROR:#VALUE!


						Multiplier												Volt Line to Neutral						  E L - N   =			120			Volt															FALSE			350 kcmil			22737			16813			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			350			19704			15484			ERROR:#VALUE!


																								       f     =			8.313																					400 kcmil			24297			18506						0						400			20566			16671


									    M =      1    																																							500 kcmil			26706			21391												500			22185			18756


									             1 + f									Line to Line						     M     =			0.194																					600 kcmil			28033			23451												600			22965			20093


																		Line to Neutral						     M     =			0.107																					750 kcmil			28304			23492												750			24137			21766


						Fault Current at Service Equipment																																										1000 kcmil			31491			28779												1000			25278			23478





						  Isca  x  M  =  fault current at terminals of main disconnect L- L =																								8,978			 amperes


						  Isca  x  M  =  fault current at terminals of main disconnect L- N  =																								7,457			 amperes																		Neutral																														2


																																																2			0			CU/PVC			13923.1885195279			13923			2			240


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			Select Voltage & Phase									0			-1


																																																1.5


John Sokolik: Neutral , Choose formula ref point			1.5			AL/PVC			0			0						2


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			Single Phase 240/120 									0			0


																																																			1			CU/MET			0			0						E


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			Single Phase 208/120									0			0


						Fault Current from						Service disc. to panel "_____"																																							1			AL/MET			0			0						1250


John & Carole Sokolik: =CHOOSE(U34,0,I8*1000/I9,I8*1000/I9,I8*1000/I9*1.732,I8*1000/I9,I8*1000/I9*1.732)
   Link to cell I9 for select voltage			   Three Phase 208/120									0			0			1			TRUE			0


																																																			1.5						13923.1885195279			13923						120


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,120,120,120,277,277)
   Link to nuetral voltage			Single Phase 480/277 									0			0									0


						Single Phase Feeder												Length (distance)						     L      =			40																								1															240


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to line to line voltage			   Three Phase 480/277 									0			0			1						0


						 'f ' factor =			        2 x L x I									      (ASC)						    Isca      =			8,978


John & Carole Sokolik: Data from above calculation
			 Phase 			7,457


John & Carole Sokolik: Data from above calculation			 Neutral												13			Neutral			13,923			9,110			0			1			neut						12,844			8,826			0			-1			-1


									     N x C x E L-N									# conductors per phase						     N      =			1																											13,923			9,110			0						        2 x L x I


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage						12,844			8,826									0


															    Phase conductor constant									     C     =			2,430


A satisfied Microsoft Office user: To select a conductor check the appropriate box to the right of the largest phase conductor			Phase Conductor																		13			Phase			13,923			9,110			0						phase			TRUE			12,844			8,826									0


																		Volt Line to Line						 E L - L    =			240			Volt																					TRUE									0									TRUE															0


																								       f     =			1.231																																	0			1			        2 x L x I


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			Single Phase  						Single Phase Feeder									-1


															   Neutral conductor constant									     C     =			1,995			Neutral Conductor																																				2			Three Phase


																		Volt Line to Neutral						  E L - N   =			120			Volt																		5						1558.7822320462			951.7578736264			0												1558.7822320462			951.7578736264


						Multiplier																		       f     =			2.492																											1,995			1,217			0												1,992			1,216


																																																												0


									    M =      1    									Line to Line						     M     =			0.448																					6


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
			FALSE			2430.2358448731			1481.6944868177			0						 


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
			FALSE			2425.287130665			1480.5707698327


									             1 + f									Line to Neutral						     M     =			0.286			 																														0


																																																2						CU/PVC			2430.2358448731			1994.5090384596									Single Phase Feeder


						  Isca  x  M  =  fault current at terminals of the panel L- L =																								4,024			 amperes																					AL/PVC			0			0									 


						  Isca  x  M  =  fault current at terminals of the panel L- N  =																								2,135			 amperes																					CU/MET			0			0									 			 


																																																						AL/MET			0			0


									Calculation does not include motor contribution																																																2,430			1,995


																																																												0


																																																												3989.0180769193																					0


																																																																														0			-1


																																																																														0			0


						Branch Circuit Fault from									Point to Point																																																															0			0


																																																																														0			0			1			TRUE			0


						Single Phase Branch												Length (distance)						     L      =			30																																																			0			0									0


						 'f ' factor =			        2 x L x I									      (ASC)						    Isca      =			4,024


John & Carole Sokolik: Data from above calculation
			 Phase 			2,135


John & Carole Sokolik: Data from above calculation			 Neutral																																										0			0			1						0


									     N x C x E L-N									# conductors per phase						     N      =			1																																																			0			-1			-1


															    Phase conductor constant									     C     =			617


A satisfied Microsoft Office user: To select a conductor check the appropriate box to the right of the largest phase conductor			


A satisfied Microsoft Office user: Clear Contents from this cell if using Step 1b.									


A satisfied Microsoft Office user: If you have inserted the Utility Fault Current amps, inserting the kVA in this cell is not required.

If available fault current is not known, insert transformer kVA rating here.			


John Sokolik: 
This value will be filled in when you 'Select Voltage & Phase' from the first dropdown box
			


A satisfied Microsoft Office user: If you have inserted the Utility Fault Current amps inserting trans. impedence in this cell is not required. 

If transformer fault current is not known, insert transformer impedence here.			Phase Conductor																														u65			1																					1


																		Volt Line to Line						 E L - L    =			240			Volt																																																						0


																								       f     =			1.630																																	u67			1			        2 x L x I


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			Single Phase  						Single Phase Branch									0


															   Neutral conductor constant									     C     =			617			Neutral Conductor																																				2			Three Phase															0


																		Volt Line to Neutral						  E L - N   =			120			Volt																		3						617.1195154881			375.9026957663			0												617.1195154881			375.9026957663


						Multiplier																		       f     =			1.730																											617			376			0												617			376


																																																												0


									    M =      1    									Line to Line						     M     =			0.380																					3


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
																		


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			


A satisfied Microsoft Office user: Enter the length of one phase conductor in the group 			


A satisfied Microsoft Office user: Enter the number of electrical conductors per phase between the transformer and the  equipment			


A satisfied Microsoft Office user: Select a conductor and raceway from the top drop down box 

Then select phase conductor size from AWG drop down box.																								FALSE			617.1195154881			375.9026957663			0						 


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
			


John & Carole Sokolik: Select neutral conductor size from AWG drop down box.																																										FALSE			617.1195154881			375.9026957663


									             1 + f									Line to Neutral						     M     =			0.366			 																														0


																																																4						CU/PVC			0			0									Single Phase Branch


						  Isca  x  M  =  fault current at terminals of the panel L- L =																								1,530			 amperes																					AL/PVC			0			0									 


						  Isca  x  M  =  fault current at terminals of the panel L- N  =																								782			 amperes																					CU/MET			617.1195154881			617.1195154881									TRUE			 			0


																																																						AL/MET			0			0									FALSE


									Calculation does not include motor contribution																																																617			617									-1			0			-1


																																																																					0


John  Sokolik: when cell = -1 then feeder is 3ph
			1


John  Sokolik: if cell = 1 then branch is 1ph
			1


																																																																					-1


John  Sokolik: when cell = -1 then feeder is 3ph
			1


John  Sokolik: if cell = 1 then branch is 1ph
			


John & Carole Sokolik: Data from above calculation
																					


John Sokolik: Neutral , Choose formula ref point			


John & Carole Sokolik: Data from above calculation			


A satisfied Microsoft Office user: To select a conductor check the appropriate box to the right of the largest phase conductor																																							


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			


John & Carole Sokolik: =CHOOSE(U34,0,I8*1000/I9,I8*1000/I9,I8*1000/I9*1.732,I8*1000/I9,I8*1000/I9*1.732)
   Link to cell I9 for select voltage			


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,120,120,120,277,277)
   Link to nuetral voltage			


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to line to line voltage			


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
																											TRUE			1


																																																																														0


																																																																								0








																																																																														 

























































































Step 1a:  Insert available 
fault current ampere rating from local utility


Step 3: Insert the Length of one conductor 


Step 4: Insert the number of conductors per phase.



Step 2: Select type of conductor and conduit


Finished product  
CALCULATED FAULT CURRENT


Personalize by entering
the 'Job Name' and 
 'Your Company Name'


Continue by entering next point to point






Fault Current Calculation





									CENTRO VIDA Y DE BIENESTAR 







									MUNICIPIO DE RESTREPO META





						CÁLCULO DE CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO


																														 																		  Tres Mono conductors 																		  Tres Mono conductors 															Seleccionar Conductor & Raceway																																																																																																																																																																																																																																																																																	Yellow cells are fields for data input, Use the TAB button to move from field to field.                  See example sheet tab at the lower left corner of this sheet.      Place cursor over this message for further information.


John Sokolik: Any cell with a red corner has a comment to help guide you through this calculation.
Just place your cursor over the yellow cell and the comment box will open.
Not all yellow cells need to have data inserted, they are the first three input cells identified as step 1a or 1b in the example sheet.


						Corriente Falla Simetrica OR															amperios			    kVA   =			75																					         in PVC raceway																		         in Metal raceway															Copper in Nonmetallic Raceway


																								      E     =			208			Tensión Linea																		AWG			Copper			Alum.												AWG			Copper			Alum.									Aluminum in Nonmetallic Raceway


						I = kVA x 1000 = trans. FLA															         trans. FLA      =						208			Corriente Nominal Trafo															FALSE			14			389			237			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			14			389			237			ERROR:#VALUE!						Copper in Metal Raceway


						E x 1.732												 																											FALSE			12			617			376			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			12			617			376			ERROR:#VALUE!						Aluminum in Metal Raceway


																																													FALSE			10			982			599			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			10			982			599			ERROR:#VALUE!


						Isca =    trans. FLA x 100 x PF												  =						     PF   =			90%																		FALSE			8			1559			952			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			8			1559			952			ERROR:#VALUE!


						               transformer  Z 																		      Z     =			3.00%																		FALSE			6			2430			1482			1481.6944868177			0			FALSE			6			2425			1481			1480.5707698327


						Isca = corriente simetrica de corto-circuito RMS.															               Isca            =						7,711			 amperios															FALSE			4			3824			2350			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			4			3806			2346			ERROR:#VALUE!


																																													FALSE			3			4635			2872			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			3			4633			2876			ERROR:#VALUE!						2			1			PIES


						Método Punto a Punto																																							FALSE			2			6044			3730			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			2			5907			3713			ERROR:#VALUE!									3.2810			METROS


															Longitud (distancia)									     L      =			0																		FALSE			1			7493			4678			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			1			7293			4645			ERROR:#VALUE!


						 'f ' factor =			      1.732 x L x I									      (ASC)						    Isca      =			7,711																		FALSE			1/0			9317			5838			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			1/0			8925			5777			ERROR:#VALUE!									3.281


									     N x C x E L-N									# conductores por fase						     N      =			1																		FALSE			2/0			11424			7301			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			2/0			10755			7187			ERROR:#VALUE!


															Constante de conductor de fase									     C     =			16,673			Conductor Fase															FALSE			3/0			13923			9110			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			3/0			12844			8826			ERROR:#VALUE!


																		Volt Line to Line						 E L - L    =			208			Tensión L-L															FALSE			4/0			16673			11174			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			4/0			15082			10741			ERROR:#VALUE!


																								       f     =			0.000																		FALSE			250 kcmil			18594			12862			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			250			16483			12122			ERROR:#VALUE!


															Constante de conductor Neutro									     C     =			16,673			Conductor Neutro															FALSE			300 kcmil			20868			14923			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			300			18177			13910			ERROR:#VALUE!


						Multiplicador												Tensión Linea Neutro						  E L - N   =			120			Voltios															FALSE			350 kcmil			22737			16813			ERROR:#VALUE!			0			FALSE			350			19704			15484			ERROR:#VALUE!


																								       f     =			0.000																					400 kcmil			24297			18506						0						400			20566			16671


									    M =      1    																																							500 kcmil			26706			21391												500			22185			18756


									             1 + f									Linea a Linea						     M     =			1.000																					600 kcmil			28033			23451												600			22965			20093


																		Linea a Neutro						     M     =			1.000																					750 kcmil			28304			23492												750			24137			21766


						Corriente de Falla en Equipo de Servicio																																										1000 kcmil			31491			28779												1000			25278			23478





						  Isca  x  M  =  corriente de falla en terminales interruptor principal L- L =																								7,711			 amperios


						  Isca  x  M  = corriente de falla en terminales interruptor principal L- N  =																								7,711			 amperios																		Neutro																														5


																																																2			0			CU/PVC			16673.2214574413			16673			5			208


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			Seleccionar Tensión & Fase


																																																1


John Sokolik: Neutral , Choose formula ref point			1.5			AL/PVC			0			0						1.732


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			Mono Fase 240/120 


																																																			1			CU/MET			0			0						E x 1.732


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			Mono Fase 220/127 (Mexico)


						Corriente de Falla desde						DESDE EL TRAFO A TABLERO DE MEDIDA																																							1			AL/MET			0			0						208.1852904601


John & Carole Sokolik: =CHOOSE(U34,0,I8*1000/I9,I8*1000/I9,I8*1000/I9*1.732,I8*1000/I9,I8*1000/I9*1.732)
   Link to cell I9 for select voltage			Mono Fase 208/120


																																																			1																		   Tres Fase 208/120


						Alimentador Trifásico												Longitud (distancia)						     L      =			25																								1																		   Tres Fase 220/127


						 'f ' factor =			      1.732 x L x I									      (ASC)						    Isca      =			7,711			 Fase			7,711


John & Carole Sokolik: Data from above calculation			 Neutro															1.5						16673.2214574413			16673						120


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,120,120,120,277,277)
   Link to nuetral voltage			   Tres Fase 380/220


									     N x C x E L-N									# conductores por Fase						     N      =			1																								1															208


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to line to line voltage			   Tres Fase 416/240																		S.E.


John DeLong: John DeLong:
1 SINGLE PHASE
3 THREE PHASE			1


															Constante Conductor de Fase									     C     =			16,673			Conductor Fase																					1																		Mono Fase 480/277 																		BR			0


																		Tensión Linea a Linea						 E L - L    =			208			Voltios																					1																		   Tres Fase 480/277 


																								       f     =			0.316																								1																		   Tres Fase 600/347																					1


John DeLong: John DeLong:
LINK BETWEEN 1 OR 3 PH SERVICE ENTRANCE DROP DOWN AND 1 OR 3 PH FEEDER DROP DOWN BOXES			NEG = BAD


															Constante Conductor Neutro									     C     =			16,673			Conductor Neutro


																		Tensión Linea a Neutro						  E L - N   =			120			Voltios																		14			Neutro			16,673			11,174			0			1			neutro						15,082			10,741																					14						16673.2214574413			11174.4748273889			0												15082.3386623314			10740.9898565048


						Multiplier																		       f     =			0.547																											16,673			11,174			0						      1.732 x L x I


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage																					


John DeLong: John DeLong:
1 SINGLE PHASE
3 THREE PHASE			15,082			10,741																											16,673			11,174			0												15,082			10,741


																																																14			Fase			16,673			11,174			0						Fase			TRUE			15,082			10,741																																	0


									    M =      1    									Linea a Linea						     M     =			0.760																								TRUE									0									TRUE																											14


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
			FALSE			16673.2214574413			11174.4748273889			0						 


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
			FALSE			15082.3386623314			10740.9898565048


									             1 + f									Linea a Neutro						     M     =			0.646			 																														0			2			      1.732 x L x I


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			Monofásico						Alimentador Trifásico																																	0


																																																																		1.732			Trifásico																											2						CU/PVC			16673.2214574413			16673.2214574413									Alimentador Trifásico									1


						 Isca  x  M  =  Corriente de Falla en bornes del panel L- L =																								5,860			 amperios																																																																					AL/PVC			0			0									 


						 Isca  x  M  =  Corriente de Falla en bornes del panel L- N  =																								4,983			 amperios																																																																					CU/MET			0			0									 			 


																																																																																																						AL/MET			0			0


									El cálculo no incluye contribución de motores																																																																																																16,673			16,673


																																																												0


																																																												0																					0


																																																																														0			-1


																																																																														0			0


						Corriente de Fallo Ramal									DESDE TABLERO MEDIDA HASTA TABLERO GENERAL																																																															0			0


																																																																														0			0			1			TRUE			0


						Ramal Trifásico												Longitud (distancia)						     L      =			8


John DeLong: Enter the length of one phase conductor in the group 																																							


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage												0			0									0


						 'f ' factor =			      1.732 x L x I									      (ASC)						    Isca      =			5,860


John & Carole Sokolik: Data from above calculation
																																																															


John DeLong: John DeLong:
LINK BETWEEN 1 OR 3 PH SERVICE ENTRANCE DROP DOWN AND 1 OR 3 PH FEEDER DROP DOWN BOXES			 Fase			4,983


John & Carole Sokolik: Data from above calculation			 Neutro																																										0			0			1						0


									     N x C x E L-N									# conductors per Fase						     N      =			1																																																			0			-1			-1


															Constante Conductor de Fase									     C     =			16,673


A satisfied Microsoft Office user: To select a phase conductor constant select the size conductor from the drop-down box to the right.			Conductor Fase																														u65			2																					1


																		Tensión Linea a Linea						 E L - L    =			208			Volt																																																						0


																								       f     =			0.077																								DROP DOWN 1 OR 3									u67			2			      1.732 x L x I


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			Monofásico  						Ramal Trifásico									0


															Constante Conductor Neutro									     C     =			16,673


John DeLong: To select a neutral conductor constant select the size conductor from the drop-down box to the right.																																																																					


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
																		


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
			Conductor Neutro																																				1.732			Trifásico															0


																		Tensión Linea a Neutro						  E L - N   =			120			Volt																		14						16673.2214574413			11174.4748273889			0												15082.3386623314			10740.9898565048


						Multiplier																		       f     =			0.113																											16,673			11,174			0												15,082			10,741


																																																												0


									    M =      1    									Linea a linea						     M     =			0.929																					14


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
																		


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			FALSE			16673.2214574413			11174.4748273889			0						 


John & Carole Sokolik: Link cell to conductor size
			FALSE			15082.3386623314			10740.9898565048


									             1 + f									Linea a Neutro						     M     =			0.898			 																														0


																																																2						CU/PVC			16673.2214574413			16673.2214574413									Ramal Trifásico									1


						 Isca  x  M  =  Corriente de Falla en bornes del panel L- L =																								5,442			 amperios																					AL/PVC			0			0									 


						 Isca  x  M  =  Corriente de Falla en bornes del panel L- N  =																								4,476			 amperios																					CU/MET			0			0									FALSE			 			0


																																																						AL/MET			0			0									TRUE


									El cálculo no incluye contribución de motores																																																16,673			16,673									0			1			1


																																																																					-1


John  Sokolik: when cell = -1 then feeder is 3ph
			0


John  Sokolik: if cell = 1 then branch is 1ph
			-1


																																																																					0


John  Sokolik: when cell = -1 then feeder is 3ph
			0


John  Sokolik: if cell = 1 then branch is 1ph
			


John Sokolik: Neutral , Choose formula ref point			


John & Carole Sokolik: Data from above calculation																																	


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,208,208,480,480)
   Link to cell I9 for select voltage			


John & Carole Sokolik: =CHOOSE(U34,0,I8*1000/I9,I8*1000/I9,I8*1000/I9*1.732,I8*1000/I9,I8*1000/I9*1.732)
   Link to cell I9 for select voltage																																																																																																																																																																																																																																																																																																


John Sokolik: Any cell with a red corner has a comment to help guide you through this calculation.
Just place your cursor over the yellow cell and the comment box will open.
Not all yellow cells need to have data inserted, they are the first three input cells identified as step 1a or 1b in the example sheet.			


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,120,120,120,277,277)
   Link to nuetral voltage			


John & Carole Sokolik: =choose(U34,0,240,208,208,480,480)
   Link to line to line voltage									TRUE			0


																																																																														0


																																																																								0
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calc.


			PROYECTO:						CENTRO VIDA Y DE BIENESTAR 


			DIRECCIÓN:						MUNICIPIO DE RESTREPO META


			DISEÑADOR:						JOSE LUIS PAEZ


			FECHA:						May-25





			POSTE


Marta: POSTE NÚMERO			ASNM


Marta: ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR
			Longitud (L) (m)


Marta: LONGITUD DE CADA VANO
			Desnivel (h)


Marta: DIFERENCIA DE ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR ENTRE POSTES EN EL VANO			X1 (m)			X2 (m)			F1 (m)


Marta: FLECHA MEDIDA DESDE EL POSTE INICIAL
			F2 (m)


Marta: FLECHA MEDIDA DESDE EL POSTE FINAL			S1=L1 (m)


Marta: LONGITUD DEL CONDUCTOR DESDE EL PUNTO INICIAL HASTA EL PUNTO MAS BAJO DEL MISMO			S2=L2 (m)


Marta: LONGITUD DEL CONDUCTOR DESDE EL PUNTO FINAL HASTA EL PUNTO MAS BAJO DEL MISMO
			V1 (kgf)


Marta: CARGA EN EL SOPORTE 1  (Vsoporte1)			V2 (kgf)


Marta: CARGA EN EL SOPORTE 2 (Vsoporte2)			


Marta: POSTE NÚMERO			


Marta: ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR
			


Marta: LONGITUD DE CADA VANO
			


Marta: DIFERENCIA DE ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR ENTRE POSTES EN EL VANO									


Marta: FLECHA MEDIDA DESDE EL POSTE INICIAL
			


Marta: FLECHA MEDIDA DESDE EL POSTE FINAL			


Marta: LONGITUD DEL CONDUCTOR DESDE EL PUNTO INICIAL HASTA EL PUNTO MAS BAJO DEL MISMO			


Marta: LONGITUD DEL CONDUCTOR DESDE EL PUNTO FINAL HASTA EL PUNTO MAS BAJO DEL MISMO
			


Marta: CARGA EN EL SOPORTE 1  (Vsoporte1)						T1 (kgf)			T2 (kgf)			CABLE A INSTALAR																					TENSIONES SOBRE EL CONDUCTOR EN PORCENTAJE


			1			467			0																																				SPARROW																		POSTE			V1 %			V2 %			T1 %			T2 %


			2			467			60			0			30			30			0.1891808346			0.1891808346			30.0000003344			30.0000003344			4.0800000455			4.0800000455			323.5257285935			323.5257285935																					1


			3			467			60			0			30			30			0.1891808346			0.1891808346			30.0000003344			30.0000003344			4.0800000455			4.0800000455			323.5257285935			323.5257285935			2 AWG / 66,36 KCM																		2			0.32			0.32			25.00			25.00


			4			467			20			0			10			10			0.0210200927			0.0210200927			10.0000000124			10.0000000124			1.3600000017			1.3600000017			323.5028587326			323.5028587326			Area conductor =												33.63						3			0.32			0.32			25.00			25.00


			5			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5			Diametro Aluminio =												2672			mm			4			0.11			0.11			25.00			25.00


			6			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5			Diametro Acero =												2672			mm			5			0.00			0.00			25.00			25.00


			7			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5			Peso (W) =												0.136			(  Kg / m ) 			6			0.00			0.00			25.00			25.00


			8			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5			Carga de Ruptura =  												1294			Kgf			7			0.00			0.00			25.00			25.00


			9			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5			Resistencia DC a 20 grados Centigrados  = 												0.85			ohm / Km			8			0.00			0.00			25.00			25.00


			10			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5			Capacidad de Corriente =  												184			A			9			0.00			0.00			25.00			25.00


			11			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5																					10			0.00			0.00			25.00			25.00


			12			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5			VALORES ASUMIDOS																		11			0.00			0.00			25.00			25.00


			13			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5			To (carga de ruptura en el pto mas bajo al 25%)												323.5			Kgf			12			0.00			0.00			25.00			25.00


			14			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5																					13			0.00			0.00			25.00			25.00


			15			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5			NOTA: como se observa en las columnas (V1,V2,T1,T2), todas las tensiones tanto horizontales como verticales ejercidas sobre el conductor en todos vanos de la linea, son menores que la tension de ruptura expuesta en tablas para el conductor SPARROW usado.																		14			0.00			0.00			25.00			25.00


			16			467						0			0			0			0			0			0			0			0			0			323.5			323.5																					15			0.00			0.00			25.00			25.00


																																																															16			0.00			0.00			25.00			25.00


						TOTAL			140


																																																																		VANO REGULADOR








																																																																		VANO PROMEDIO						46.6666666667


																																																																		VANO MAXIMO						60


																																																																		VANO REGULADO						55.5555555556


























DATOS COND.


						CARACTERISTICAS CONDUCTORES ACSR 


						TABLA 20.4 RETIE


						CALIBRE																								F KG -------->			F KG -------->


			DENOMINACION			KCMIL			AWG			AREA AL MM2			DIAMETRO AL MM			DIAMETRO ACERO MM			PESO COND.KG/M 			R cc 20°C W/KM			Ampacidad en A			CARGA MÍNIMA ROTURA    KGF			TENSION MAXIMA TENSADO KGF TO


			HAWK			477*			KCM			241.7			3.441			2.645			0.97770			0.12			661			10798			2159.6


			IBIS			397,5*			KCM			201.42			3.141			2.441			0.81450			0.144			589			9249			1849.8


			LINNET			336,4*			KCM			170.46			2.89			2.246			0.68950			0.17			530			7883			1576.6


			OSTRICH			300*			KCM			152.01			2.729			2.121			0.61480			0.19			493			5757			1151.4


			PARTRIDGE			266,8*			KCM			135.19			2.574			2.002			0.54720			0.214			458			5126			1281.5


			PENGUIN			211.6			4/0			107.22			4.77			4.77			0.43350			0.267			355			3784			946


			PIGEON			167.8			3/0			85.03			4.248			4.248			0.34370			0.336			313			3000			750


			QUAIL			133.1			2/0			67.44			3.784			3.784			0.27270			0.424			275			2403			600.75


			RAVEN			105.6			1/0			53.51			3.37			3.37			0.21640			0.534			241			1986			496.5


			ROBIN			83.69			1			42.41			3			3			0.17140			0.674			211			1616			404


			SPARROW			66.36			2			33.63			2,672			2,672			0.13600			0.85			184			1294			323.5


			SWAN			41.74			4			21.15			2,119			2,119			0.08553			1.35			139			845			211.25
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Método de la parábola  
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD 
110-GPY-FR-075-V04 


09/09/2024 


Página 1 de 1 


Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8 
CC Primavera Urbana-Villavicencio 


contactenos@aim-meta.gov.co 
https://aim-meta.gov.co 


Villavicencio, Mayo 2025 
 
 
Señores 


AGENCIA PARA LA INFRAESTRUCTURA DEL META-AIM 
CALLE 15 No. 40 -01 – CC. PRIMAVERA URBANA 
VILLAVICENCIO, META 
 
 
REFERENCIA: CONSTRUCCIÓN DEL CENTRO VIDA PARA LA ATENCIÓN INTEGRAL 
DEL ADULTO MAYOR EN EL MUNICIPIO DE RESTREPO, META. 
 
ASUNTO: Memorial de responsabilidad del Diseño Red Eléctrica – Sistema detección de 
incendios. 
 
Cordial saludo, 
 


Yo, JOSE LUIS PAEZ PERDOMO, mayor de edad, domiciliado en la ciudad de 


Villavicencio, identificado con cédula de ciudadanía No. 79.395.462, en mi calidad de 


INGENIERO ELECTRISISTA, con matrícula profesional vigente No CN205-9804, certifico 
que realicé el DISEÑO ELECTRICO Y DE SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS. al 
proyecto de la referencia y manifiesto bajo la gravedad de juramento que: 
 
1. Soy el único responsable técnico y profesional de los estudios, diseños y documentos 
técnicos correspondientes a la especialidad.  
 
2. Los estudios y diseños elaborados cumplen integralmente con la normativa técnica y 
legal vigente aplicable.  
 
•  Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE).  
•  Reglamento técnico de iluminación y alumbrado público (RETILAB),  
•  Norma Técnica Colombiana (NTC2050) 
 
3. Declaro que los estudios y diseños no podrán ser modificados, ajustados o utilizados 
parcialmente sin mi autorización expresa y por escrito, una vez el proyecto sea viabilizado. 
 
En constancia de lo anterior, se firma la presente declaración en la ciudad de Villavicencio, 
En el mes de Mayo de 2025. 
 
Atentamente, 
 
  
_________________________________ 


Nombre: JOSE LUIS PAEZ PERDOMO  


Matrícula profesional No CN205-9804 
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CONVENCIONES
POSTE DE CONCRETO DE 12m - 1050Kg.



RED MEDIA TENSIÓN (COMPACTA).



ESPACIADOR RED COMPACTA.



TRANSFORMADOR TIPO CONVENCIONAL.



ESTRUCTURAS RED MEDIA TENSIÓN.



ESTRUCTURAS RED BAJA TENSIÓN.



PLANTA ELECTRICA 30KVA.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - BIDIRECCIONAL.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - RCI.



TRANSFERENCIA AUTOMATICA RED NORMAL 30KVA.



GABINETE GENERAL RED NORMAL.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO.



ACOMETIDA RED BAJA TENSIÓN.



CAJA DE PASO CS274



TRANSFERENCIA RCI.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO RCI.



DUCTO PVC ACOMETIDA RED RCI.



ELECTROBOMBA CENTRIFUGA ALTA PRESION 20HP.



ELECTROBOMBA AGUA POTABLE 1HP.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA RCI.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA AGUA POTABLE.



RACK COMUNICACIONES 45UR.



UPS 5KVA.



TOMA ALIMENTACIÓN TABLERO REGULADO.



TOMA ALIMENTACIÓN UPS.



DUCTO PVC 1 12" ALIMENTACIÓN UPS.



TABLERO PARCIAL NORMAL 1.



TABLERO PARCIAL NORMAL 2.



TABLERO PARCIAL ZONA DE COCINA.



TABLERO PARCIAL AIRES ACONDICIONADOS.



TABLERO REGULADO.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA TABLEROS.



DUCTO PVC 1" ACOMETIDA TABLEROS.



CAJA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) AE280



ELECTRODO SPT 2.4Mts.



SOLDADURA EXOTÉRMICA SPT.



GRAPA BIOMETALICA COBRE HIERRO.



MALLA DE PUESTA A TIERRA Cu #2/0



CAJA DE PASO CS274 COMUNICACIONES.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA COMUNICACIONES.



TOMA CORRIENTE NORMAL.



TOMA CORRIENTE NORMAL h 1.2Mts.



TOMA CORRIENTE GFCI.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP A.P



FLUXOMETRO SANITARIO.



FLUXOMETRO ORINAL.



FLUXOMETRO LAVAMANOS.



CAJA DE PASO TOMAS NORMALES.



DUCTO PVC 3-4" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 3-4" TOMAS NORMALES



DUCTO SCH40 1" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 2" TOMAS NORMALES



TOMA CORRIENTE BIFASICA AIRES.



DUCTO SCH40 3 4" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1 12" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 2" RED REGULADA.



DUCTO SCH40 1" RED REGULADA.



TOMA CORRIENTE REGULADA NORMAL.



TOMA CORRIENTE REGULADA h2.00 Mts.



CAJA DE PASO 30x30 TOMAS REGULADAS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS REGULADAS.



LED PANEL PRO SQ 36W



LED BALA JUPITER G2 20W.



LED BALA JUPITER G2 15W.



LED BALA RCS GU10 16W.



LED TRIPROOF LITE 50W IP66.



LED BALA JUPITER 30W.



SENSOR DE MOVIMIENTO 2.5W.



INTERRUPTOR SENCILLO.



INTERRUPTOR DOBLE.



INTERRUPTOR TRIPLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO.



INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE TRIPLE.



DUCTO SCH40 3-4" ILUMINACIÓN.



LINEA DE CONTROL ILUMINACIÓN.



CAJA DE PASO CS274 ILUMINACIÓN EXTERIOR.



LED STREET ZD229 35W



LED EPSILON 40W



LED DECO BOLARDO 10W



DUCTO PVC SUBTERRANEO 1 12" I. EXTERIOR.



DUCTO PVC SUBTERRANEO A LUMINARIA.



DUCTO EMT 3/4" SFV.



DUCTO EMT 1" SFV.



DUCTO EMT 1 1/2" SFV.



CAJA DE PASO TIPO INTEMPERIE 10x10.



GABINETE PROTECCIONES EN DC.



INVERSOR HIBRIDO 15K.



BANCO BATERIAS LITIO 11,04 kWh.



PANEL FOTOVOLTAICO 630W.



TOMA DATOS.



TOMA VOZ-DATOS



CAJA DE PASO 30X30 TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø2"- TOMAS VOZ-DATOS.



MODULO DETECCIÓN DE INCENDIOS.



ACTIVACIÓN MANUAL.



SIRENA DE ESTROBO.



DETECTOR DE HUMO DIRECCIONAL.



DUCTO EMT 12" RED DETECCIÓN INCENDIOS.
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CONVENCIONES
POSTE DE CONCRETO DE 12m - 1050Kg.



RED MEDIA TENSIÓN (COMPACTA).



ESPACIADOR RED COMPACTA.



TRANSFORMADOR TIPO CONVENCIONAL.



ESTRUCTURAS RED MEDIA TENSIÓN.



ESTRUCTURAS RED BAJA TENSIÓN.



PLANTA ELECTRICA 30KVA.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - BIDIRECCIONAL.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - RCI.



TRANSFERENCIA AUTOMATICA RED NORMAL 30KVA.



GABINETE GENERAL RED NORMAL.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO.



ACOMETIDA RED BAJA TENSIÓN.



CAJA DE PASO CS274



TRANSFERENCIA RCI.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO RCI.



DUCTO PVC ACOMETIDA RED RCI.



ELECTROBOMBA CENTRIFUGA ALTA PRESION 20HP.



ELECTROBOMBA AGUA POTABLE 1HP.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA RCI.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA AGUA POTABLE.



RACK COMUNICACIONES 45UR.



UPS 5KVA.



TOMA ALIMENTACIÓN TABLERO REGULADO.



TOMA ALIMENTACIÓN UPS.



DUCTO PVC 1 12" ALIMENTACIÓN UPS.



TABLERO PARCIAL NORMAL 1.



TABLERO PARCIAL NORMAL 2.



TABLERO PARCIAL ZONA DE COCINA.



TABLERO PARCIAL AIRES ACONDICIONADOS.



TABLERO REGULADO.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA TABLEROS.



DUCTO PVC 1" ACOMETIDA TABLEROS.



CAJA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) AE280



ELECTRODO SPT 2.4Mts.



SOLDADURA EXOTÉRMICA SPT.



GRAPA BIOMETALICA COBRE HIERRO.



MALLA DE PUESTA A TIERRA Cu #2/0



CAJA DE PASO CS274 COMUNICACIONES.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA COMUNICACIONES.



TOMA CORRIENTE NORMAL.



TOMA CORRIENTE NORMAL h 1.2Mts.



TOMA CORRIENTE GFCI.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP A.P



FLUXOMETRO SANITARIO.



FLUXOMETRO ORINAL.



FLUXOMETRO LAVAMANOS.



CAJA DE PASO TOMAS NORMALES.



DUCTO PVC 3-4" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 3-4" TOMAS NORMALES



DUCTO SCH40 1" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 2" TOMAS NORMALES



TOMA CORRIENTE BIFASICA AIRES.



DUCTO SCH40 3 4" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1 12" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 2" RED REGULADA.



DUCTO SCH40 1" RED REGULADA.



TOMA CORRIENTE REGULADA NORMAL.



TOMA CORRIENTE REGULADA h2.00 Mts.



CAJA DE PASO 30x30 TOMAS REGULADAS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS REGULADAS.



LED PANEL PRO SQ 36W



LED BALA JUPITER G2 20W.



LED BALA JUPITER G2 15W.



LED BALA RCS GU10 16W.



LED TRIPROOF LITE 50W IP66.



LED BALA JUPITER 30W.



SENSOR DE MOVIMIENTO 2.5W.



INTERRUPTOR SENCILLO.



INTERRUPTOR DOBLE.



INTERRUPTOR TRIPLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO.



INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE TRIPLE.



DUCTO SCH40 3-4" ILUMINACIÓN.



LINEA DE CONTROL ILUMINACIÓN.



CAJA DE PASO CS274 ILUMINACIÓN EXTERIOR.



LED STREET ZD229 35W



LED EPSILON 40W



LED DECO BOLARDO 10W



DUCTO PVC SUBTERRANEO 1 12" I. EXTERIOR.



DUCTO PVC SUBTERRANEO A LUMINARIA.



DUCTO EMT 3/4" SFV.



DUCTO EMT 1" SFV.



DUCTO EMT 1 1/2" SFV.



CAJA DE PASO TIPO INTEMPERIE 10x10.



GABINETE PROTECCIONES EN DC.



INVERSOR HIBRIDO 15K.



BANCO BATERIAS LITIO 11,04 kWh.



PANEL FOTOVOLTAICO 630W.



TOMA DATOS.



TOMA VOZ-DATOS



CAJA DE PASO 30X30 TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø2"- TOMAS VOZ-DATOS.



MODULO DETECCIÓN DE INCENDIOS.



ACTIVACIÓN MANUAL.



SIRENA DE ESTROBO.



DETECTOR DE HUMO DIRECCIONAL.



DUCTO EMT 12" RED DETECCIÓN INCENDIOS.
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G.G.R



G



2



GABINETE CONTROL
SISTEMA BOMBEO



CS 274



TRANSFERENCIA
R.C.I.



GABINETE CONTROL
SISTEMA BOMBEO



R.C.I.



5KVA
UPS



TABLERO GENERAL
REGULADO



TPN2



TPN1



TPZC



TPAA



CS 274



R



R



CS 274



3



DC



AC/DC
HIB



MODULO
DETEC.



AM



D



VD



3 DPS ZnO
TIPO LINEA
U = 15KV-10KAR



TRANSFORMADOR 3 0
75 KVA
13200/208-120V



/



3 CORTACIRCUITOS TIPO CAÑUELA
15KV-10KA



3Fx4/0+1Nx4/0+1Tx4



FUSIBLE TIPO K 6 AMP



3 CORTACIRCUITOS TIPO CAÑUELA
15KV-10KA



3x200-250Amp



2 ɸ 2"  PVC



KVARh 00
KWh 000



3Fx4/0+1Nx4/0+1Tx2



1 ɸ 2"  PVC



FUSIBLE TIPO K 3 AMP



DIAGRAMA UNIFILAR



KWh



3x30 Amp
Solo termico



3 DPS ZnO
TIPO LINEA
U = 15KV-10KAR



G



250A
250 A



arranque



muestreo



CONTROL DE TRANSFERENCIA



muestreo



3x4/0+1x4/0 AWG + 1/0 T



3x4/0+1x4/0 AWG + 1/0 T



1 ɸ 3"  PVC



1 ɸ 2"  PVC



3Fx4/0+1Nx4/0+1Tx4



30A
Solo termico



3X40A3X40A3X 80A



DPS 50KA -
230V CLASE



I + II



BARRAJE DE
PUESTA A



TIERRA



3x
8



 (<
5 



M
ET



R
O



S)



50A



TPE TPC TPZA



GABINETE NORMAL



3x200-250Amp



3x200-250Amp



3X40A



TPZT



02 /
UNIFILARES



110-GPY-FR-053-V02
ROTULO PARA PLANOS



29/08/2024



MODIFICACIONES: FECHA: PROYECTO: CONTIENE:



UBICACIÒN:



PLANO Nº.FECHA: VERSIÒN:



ESCALA: ARCHIVO:



14/04/2025



MUNICIPIO DE RESTREPO.



10
MENCIONADAS



DISEÑO:



DIBUJO:



APROBÒ:



REVISÒ:



CONSTRUCCIÓN DEL CENTRO VIDA PARA LA
ATENCIÓN INTEGRAL DEL ADULTO MAYOR EN EL



MUNICIPIO DE RESTREPO.



MP. Nº 205 09804
ING. JOSE LUIS PAEZ PERDOMO



MP. Nº 25202-357199 CND
ING . FERNANDO FAJARDOMALVAREZ



MP. Nº A25362003-86008282
ARQ. ENGEELS MARTINEZ MARTINEZ



Director Técnico de Estructuración de ProyectosProfesional de Apoyo Estructuración AIM  CPS 175-2025



Profesional de Apoyo Estructuración AIM  CPS 422-2025Profesional de Apoyo Estructuración AIM  CPS 175-2025
MP. Nº 205 09804



ING. JOSE LUIS PAEZ PERDOMO



CUADROS DE CARGAS



UNIFILARES
ESC GRÁFICO



CUADROS DE CARGAS
ESC GRÁFICO





AutoCAD SHX Text


KW/h





AutoCAD SHX Text


CONDUCTOR NEUTRO - FASE - VIAJERO - RETORNO - TIERRA





AutoCAD SHX Text
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CONVENCIONES
POSTE DE CONCRETO DE 12m - 1050Kg.



RED MEDIA TENSIÓN (COMPACTA).



ESPACIADOR RED COMPACTA.



TRANSFORMADOR TIPO CONVENCIONAL.



ESTRUCTURAS RED MEDIA TENSIÓN.



ESTRUCTURAS RED BAJA TENSIÓN.



PLANTA ELECTRICA 30KVA.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - BIDIRECCIONAL.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - RCI.



TRANSFERENCIA AUTOMATICA RED NORMAL 30KVA.



GABINETE GENERAL RED NORMAL.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO.



ACOMETIDA RED BAJA TENSIÓN.



CAJA DE PASO CS274



TRANSFERENCIA RCI.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO RCI.



DUCTO PVC ACOMETIDA RED RCI.



ELECTROBOMBA CENTRIFUGA ALTA PRESION 20HP.



ELECTROBOMBA AGUA POTABLE 1HP.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA RCI.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA AGUA POTABLE.



RACK COMUNICACIONES 45UR.



UPS 5KVA.



TOMA ALIMENTACIÓN TABLERO REGULADO.



TOMA ALIMENTACIÓN UPS.



DUCTO PVC 1 12" ALIMENTACIÓN UPS.



TABLERO PARCIAL NORMAL 1.



TABLERO PARCIAL NORMAL 2.



TABLERO PARCIAL ZONA DE COCINA.



TABLERO PARCIAL AIRES ACONDICIONADOS.



TABLERO REGULADO.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA TABLEROS.



DUCTO PVC 1" ACOMETIDA TABLEROS.



CAJA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) AE280



ELECTRODO SPT 2.4Mts.



SOLDADURA EXOTÉRMICA SPT.



GRAPA BIOMETALICA COBRE HIERRO.



MALLA DE PUESTA A TIERRA Cu #2/0



CAJA DE PASO CS274 COMUNICACIONES.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA COMUNICACIONES.



TOMA CORRIENTE NORMAL.



TOMA CORRIENTE NORMAL h 1.2Mts.



TOMA CORRIENTE GFCI.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP A.P



FLUXOMETRO SANITARIO.



FLUXOMETRO ORINAL.



FLUXOMETRO LAVAMANOS.



CAJA DE PASO TOMAS NORMALES.



DUCTO PVC 3-4" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 3-4" TOMAS NORMALES



DUCTO SCH40 1" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 2" TOMAS NORMALES



TOMA CORRIENTE BIFASICA AIRES.



DUCTO SCH40 3 4" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1 12" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 2" RED REGULADA.



DUCTO SCH40 1" RED REGULADA.



TOMA CORRIENTE REGULADA NORMAL.



TOMA CORRIENTE REGULADA h2.00 Mts.



CAJA DE PASO 30x30 TOMAS REGULADAS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS REGULADAS.



LED PANEL PRO SQ 36W



LED BALA JUPITER G2 20W.



LED BALA JUPITER G2 15W.



LED BALA RCS GU10 16W.



LED TRIPROOF LITE 50W IP66.



LED BALA JUPITER 30W.



SENSOR DE MOVIMIENTO 2.5W.



INTERRUPTOR SENCILLO.



INTERRUPTOR DOBLE.



INTERRUPTOR TRIPLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO.



INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE TRIPLE.



DUCTO SCH40 3-4" ILUMINACIÓN.



LINEA DE CONTROL ILUMINACIÓN.



CAJA DE PASO CS274 ILUMINACIÓN EXTERIOR.



LED STREET ZD229 35W



LED EPSILON 40W



LED DECO BOLARDO 10W



DUCTO PVC SUBTERRANEO 1 12" I. EXTERIOR.



DUCTO PVC SUBTERRANEO A LUMINARIA.



DUCTO EMT 3/4" SFV.



DUCTO EMT 1" SFV.



DUCTO EMT 1 1/2" SFV.



CAJA DE PASO TIPO INTEMPERIE 10x10.



GABINETE PROTECCIONES EN DC.



INVERSOR HIBRIDO 15K.



BANCO BATERIAS LITIO 11,04 kWh.



PANEL FOTOVOLTAICO 630W.



TOMA DATOS.



TOMA VOZ-DATOS



CAJA DE PASO 30X30 TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø2"- TOMAS VOZ-DATOS.



MODULO DETECCIÓN DE INCENDIOS.



ACTIVACIÓN MANUAL.



SIRENA DE ESTROBO.



DETECTOR DE HUMO DIRECCIONAL.



DUCTO EMT 12" RED DETECCIÓN INCENDIOS.
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Conexion bimétalica certificada cable Cu # 2 a  a estructura metalica de cimentacion.
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Cable Cu   a 0.7mt de 20 a 0.7mt de profundidad.
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CONVENCIONES
POSTE DE CONCRETO DE 12m - 1050Kg.



RED MEDIA TENSIÓN (COMPACTA).



ESPACIADOR RED COMPACTA.



TRANSFORMADOR TIPO CONVENCIONAL.



ESTRUCTURAS RED MEDIA TENSIÓN.



ESTRUCTURAS RED BAJA TENSIÓN.



PLANTA ELECTRICA 30KVA.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - BIDIRECCIONAL.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - RCI.



TRANSFERENCIA AUTOMATICA RED NORMAL 30KVA.



GABINETE GENERAL RED NORMAL.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO.



ACOMETIDA RED BAJA TENSIÓN.



CAJA DE PASO CS274



TRANSFERENCIA RCI.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO RCI.



DUCTO PVC ACOMETIDA RED RCI.



ELECTROBOMBA CENTRIFUGA ALTA PRESION 20HP.



ELECTROBOMBA AGUA POTABLE 1HP.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA RCI.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA AGUA POTABLE.



RACK COMUNICACIONES 45UR.



UPS 5KVA.



TOMA ALIMENTACIÓN TABLERO REGULADO.



TOMA ALIMENTACIÓN UPS.



DUCTO PVC 1 12" ALIMENTACIÓN UPS.



TABLERO PARCIAL NORMAL 1.



TABLERO PARCIAL NORMAL 2.



TABLERO PARCIAL ZONA DE COCINA.



TABLERO PARCIAL AIRES ACONDICIONADOS.



TABLERO REGULADO.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA TABLEROS.



DUCTO PVC 1" ACOMETIDA TABLEROS.



CAJA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) AE280



ELECTRODO SPT 2.4Mts.



SOLDADURA EXOTÉRMICA SPT.



GRAPA BIOMETALICA COBRE HIERRO.



MALLA DE PUESTA A TIERRA Cu #2/0



CAJA DE PASO CS274 COMUNICACIONES.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA COMUNICACIONES.



TOMA CORRIENTE NORMAL.



TOMA CORRIENTE NORMAL h 1.2Mts.



TOMA CORRIENTE GFCI.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP A.P



FLUXOMETRO SANITARIO.



FLUXOMETRO ORINAL.



FLUXOMETRO LAVAMANOS.



CAJA DE PASO TOMAS NORMALES.



DUCTO PVC 3-4" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 3-4" TOMAS NORMALES



DUCTO SCH40 1" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 2" TOMAS NORMALES



TOMA CORRIENTE BIFASICA AIRES.



DUCTO SCH40 3 4" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1 12" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 2" RED REGULADA.



DUCTO SCH40 1" RED REGULADA.



TOMA CORRIENTE REGULADA NORMAL.



TOMA CORRIENTE REGULADA h2.00 Mts.



CAJA DE PASO 30x30 TOMAS REGULADAS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS REGULADAS.



LED PANEL PRO SQ 36W



LED BALA JUPITER G2 20W.



LED BALA JUPITER G2 15W.



LED BALA RCS GU10 16W.



LED TRIPROOF LITE 50W IP66.



LED BALA JUPITER 30W.



SENSOR DE MOVIMIENTO 2.5W.



INTERRUPTOR SENCILLO.



INTERRUPTOR DOBLE.



INTERRUPTOR TRIPLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO.



INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE TRIPLE.



DUCTO SCH40 3-4" ILUMINACIÓN.



LINEA DE CONTROL ILUMINACIÓN.



CAJA DE PASO CS274 ILUMINACIÓN EXTERIOR.



LED STREET ZD229 35W



LED EPSILON 40W



LED DECO BOLARDO 10W



DUCTO PVC SUBTERRANEO 1 12" I. EXTERIOR.



DUCTO PVC SUBTERRANEO A LUMINARIA.



DUCTO EMT 3/4" SFV.



DUCTO EMT 1" SFV.



DUCTO EMT 1 1/2" SFV.



CAJA DE PASO TIPO INTEMPERIE 10x10.



GABINETE PROTECCIONES EN DC.



INVERSOR HIBRIDO 15K.



BANCO BATERIAS LITIO 11,04 kWh.



PANEL FOTOVOLTAICO 630W.



TOMA DATOS.



TOMA VOZ-DATOS



CAJA DE PASO 30X30 TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø2"- TOMAS VOZ-DATOS.



MODULO DETECCIÓN DE INCENDIOS.



ACTIVACIÓN MANUAL.



SIRENA DE ESTROBO.



DETECTOR DE HUMO DIRECCIONAL.



DUCTO EMT 12" RED DETECCIÓN INCENDIOS.
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CONVENCIONES
POSTE DE CONCRETO DE 12m - 1050Kg.



RED MEDIA TENSIÓN (COMPACTA).



ESPACIADOR RED COMPACTA.



TRANSFORMADOR TIPO CONVENCIONAL.



ESTRUCTURAS RED MEDIA TENSIÓN.



ESTRUCTURAS RED BAJA TENSIÓN.



PLANTA ELECTRICA 30KVA.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - BIDIRECCIONAL.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - RCI.



TRANSFERENCIA AUTOMATICA RED NORMAL 30KVA.



GABINETE GENERAL RED NORMAL.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO.



ACOMETIDA RED BAJA TENSIÓN.



CAJA DE PASO CS274



TRANSFERENCIA RCI.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO RCI.



DUCTO PVC ACOMETIDA RED RCI.



ELECTROBOMBA CENTRIFUGA ALTA PRESION 20HP.



ELECTROBOMBA AGUA POTABLE 1HP.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA RCI.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA AGUA POTABLE.



RACK COMUNICACIONES 45UR.



UPS 5KVA.



TOMA ALIMENTACIÓN TABLERO REGULADO.



TOMA ALIMENTACIÓN UPS.



DUCTO PVC 1 12" ALIMENTACIÓN UPS.



TABLERO PARCIAL NORMAL 1.



TABLERO PARCIAL NORMAL 2.



TABLERO PARCIAL ZONA DE COCINA.



TABLERO PARCIAL AIRES ACONDICIONADOS.



TABLERO REGULADO.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA TABLEROS.



DUCTO PVC 1" ACOMETIDA TABLEROS.



CAJA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) AE280



ELECTRODO SPT 2.4Mts.



SOLDADURA EXOTÉRMICA SPT.



GRAPA BIOMETALICA COBRE HIERRO.



MALLA DE PUESTA A TIERRA Cu #2/0



CAJA DE PASO CS274 COMUNICACIONES.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA COMUNICACIONES.



TOMA CORRIENTE NORMAL.



TOMA CORRIENTE NORMAL h 1.2Mts.



TOMA CORRIENTE GFCI.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP A.P



FLUXOMETRO SANITARIO.



FLUXOMETRO ORINAL.



FLUXOMETRO LAVAMANOS.



CAJA DE PASO TOMAS NORMALES.



DUCTO PVC 3-4" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 3-4" TOMAS NORMALES



DUCTO SCH40 1" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 2" TOMAS NORMALES



TOMA CORRIENTE BIFASICA AIRES.



DUCTO SCH40 3 4" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1 12" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 2" RED REGULADA.



DUCTO SCH40 1" RED REGULADA.



TOMA CORRIENTE REGULADA NORMAL.



TOMA CORRIENTE REGULADA h2.00 Mts.



CAJA DE PASO 30x30 TOMAS REGULADAS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS REGULADAS.



LED PANEL PRO SQ 36W



LED BALA JUPITER G2 20W.



LED BALA JUPITER G2 15W.



LED BALA RCS GU10 16W.



LED TRIPROOF LITE 50W IP66.



LED BALA JUPITER 30W.



SENSOR DE MOVIMIENTO 2.5W.



INTERRUPTOR SENCILLO.



INTERRUPTOR DOBLE.



INTERRUPTOR TRIPLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO.



INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE TRIPLE.



DUCTO SCH40 3-4" ILUMINACIÓN.



LINEA DE CONTROL ILUMINACIÓN.



CAJA DE PASO CS274 ILUMINACIÓN EXTERIOR.



LED STREET ZD229 35W



LED EPSILON 40W



LED DECO BOLARDO 10W



DUCTO PVC SUBTERRANEO 1 12" I. EXTERIOR.



DUCTO PVC SUBTERRANEO A LUMINARIA.



DUCTO EMT 3/4" SFV.



DUCTO EMT 1" SFV.



DUCTO EMT 1 1/2" SFV.



CAJA DE PASO TIPO INTEMPERIE 10x10.



GABINETE PROTECCIONES EN DC.



INVERSOR HIBRIDO 15K.



BANCO BATERIAS LITIO 11,04 kWh.



PANEL FOTOVOLTAICO 630W.



TOMA DATOS.



TOMA VOZ-DATOS



CAJA DE PASO 30X30 TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø2"- TOMAS VOZ-DATOS.



MODULO DETECCIÓN DE INCENDIOS.



ACTIVACIÓN MANUAL.



SIRENA DE ESTROBO.



DETECTOR DE HUMO DIRECCIONAL.



DUCTO EMT 12" RED DETECCIÓN INCENDIOS.



 TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA
   RED DE EMERGENCIA



 RED  GEN



G.G.R



G



2



GABINETE CONTROL
SISTEMA BOMBEO



CS 274



TRANSFERENCIA
R.C.I.
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R.C.I.



5KVA
UPS
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CONVENCIONES
POSTE DE CONCRETO DE 12m - 1050Kg.



RED MEDIA TENSIÓN (COMPACTA).



ESPACIADOR RED COMPACTA.



TRANSFORMADOR TIPO CONVENCIONAL.



ESTRUCTURAS RED MEDIA TENSIÓN.



ESTRUCTURAS RED BAJA TENSIÓN.



PLANTA ELECTRICA 30KVA.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - BIDIRECCIONAL.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - RCI.



TRANSFERENCIA AUTOMATICA RED NORMAL 30KVA.



GABINETE GENERAL RED NORMAL.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO.



ACOMETIDA RED BAJA TENSIÓN.



CAJA DE PASO CS274



TRANSFERENCIA RCI.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO RCI.



DUCTO PVC ACOMETIDA RED RCI.



ELECTROBOMBA CENTRIFUGA ALTA PRESION 20HP.



ELECTROBOMBA AGUA POTABLE 1HP.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA RCI.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA AGUA POTABLE.



RACK COMUNICACIONES 45UR.



UPS 5KVA.



TOMA ALIMENTACIÓN TABLERO REGULADO.



TOMA ALIMENTACIÓN UPS.



DUCTO PVC 1 12" ALIMENTACIÓN UPS.



TABLERO PARCIAL NORMAL 1.



TABLERO PARCIAL NORMAL 2.



TABLERO PARCIAL ZONA DE COCINA.



TABLERO PARCIAL AIRES ACONDICIONADOS.



TABLERO REGULADO.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA TABLEROS.



DUCTO PVC 1" ACOMETIDA TABLEROS.



CAJA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) AE280



ELECTRODO SPT 2.4Mts.



SOLDADURA EXOTÉRMICA SPT.



GRAPA BIOMETALICA COBRE HIERRO.



MALLA DE PUESTA A TIERRA Cu #2/0



CAJA DE PASO CS274 COMUNICACIONES.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA COMUNICACIONES.



TOMA CORRIENTE NORMAL.



TOMA CORRIENTE NORMAL h 1.2Mts.



TOMA CORRIENTE GFCI.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP A.P



FLUXOMETRO SANITARIO.



FLUXOMETRO ORINAL.



FLUXOMETRO LAVAMANOS.



CAJA DE PASO TOMAS NORMALES.



DUCTO PVC 3-4" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 3-4" TOMAS NORMALES



DUCTO SCH40 1" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 2" TOMAS NORMALES



TOMA CORRIENTE BIFASICA AIRES.



DUCTO SCH40 3 4" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1 12" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 2" RED REGULADA.



DUCTO SCH40 1" RED REGULADA.



TOMA CORRIENTE REGULADA NORMAL.



TOMA CORRIENTE REGULADA h2.00 Mts.



CAJA DE PASO 30x30 TOMAS REGULADAS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS REGULADAS.



LED PANEL PRO SQ 36W



LED BALA JUPITER G2 20W.



LED BALA JUPITER G2 15W.



LED BALA RCS GU10 16W.



LED TRIPROOF LITE 50W IP66.



LED BALA JUPITER 30W.



SENSOR DE MOVIMIENTO 2.5W.



INTERRUPTOR SENCILLO.



INTERRUPTOR DOBLE.



INTERRUPTOR TRIPLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO.



INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE TRIPLE.



DUCTO SCH40 3-4" ILUMINACIÓN.



LINEA DE CONTROL ILUMINACIÓN.



CAJA DE PASO CS274 ILUMINACIÓN EXTERIOR.



LED STREET ZD229 35W



LED EPSILON 40W



LED DECO BOLARDO 10W



DUCTO PVC SUBTERRANEO 1 12" I. EXTERIOR.



DUCTO PVC SUBTERRANEO A LUMINARIA.



DUCTO EMT 3/4" SFV.



DUCTO EMT 1" SFV.



DUCTO EMT 1 1/2" SFV.



CAJA DE PASO TIPO INTEMPERIE 10x10.



GABINETE PROTECCIONES EN DC.



INVERSOR HIBRIDO 15K.



BANCO BATERIAS LITIO 11,04 kWh.



PANEL FOTOVOLTAICO 630W.



TOMA DATOS.



TOMA VOZ-DATOS



CAJA DE PASO 30X30 TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø2"- TOMAS VOZ-DATOS.



MODULO DETECCIÓN DE INCENDIOS.



ACTIVACIÓN MANUAL.



SIRENA DE ESTROBO.



DETECTOR DE HUMO DIRECCIONAL.



DUCTO EMT 12" RED DETECCIÓN INCENDIOS.



 TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA
   RED DE EMERGENCIA



 RED  GEN



G.G.R



G



2



GABINETE CONTROL
SISTEMA BOMBEO



CS 274



TRANSFERENCIA
R.C.I.
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5KVA
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Ducto PVC 3 4" incrustado
en muro o piso, Cu -
(2x10+10N+12T)
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CONVENCIONES
POSTE DE CONCRETO DE 12m - 1050Kg.



RED MEDIA TENSIÓN (COMPACTA).



ESPACIADOR RED COMPACTA.



TRANSFORMADOR TIPO CONVENCIONAL.



ESTRUCTURAS RED MEDIA TENSIÓN.



ESTRUCTURAS RED BAJA TENSIÓN.



PLANTA ELECTRICA 30KVA.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - BIDIRECCIONAL.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - RCI.



TRANSFERENCIA AUTOMATICA RED NORMAL 30KVA.



GABINETE GENERAL RED NORMAL.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO.



ACOMETIDA RED BAJA TENSIÓN.



CAJA DE PASO CS274



TRANSFERENCIA RCI.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO RCI.



DUCTO PVC ACOMETIDA RED RCI.



ELECTROBOMBA CENTRIFUGA ALTA PRESION 20HP.



ELECTROBOMBA AGUA POTABLE 1HP.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA RCI.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA AGUA POTABLE.



RACK COMUNICACIONES 45UR.



UPS 5KVA.



TOMA ALIMENTACIÓN TABLERO REGULADO.



TOMA ALIMENTACIÓN UPS.



DUCTO PVC 1 12" ALIMENTACIÓN UPS.



TABLERO PARCIAL NORMAL 1.



TABLERO PARCIAL NORMAL 2.



TABLERO PARCIAL ZONA DE COCINA.



TABLERO PARCIAL AIRES ACONDICIONADOS.



TABLERO REGULADO.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA TABLEROS.



DUCTO PVC 1" ACOMETIDA TABLEROS.



CAJA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) AE280



ELECTRODO SPT 2.4Mts.



SOLDADURA EXOTÉRMICA SPT.



GRAPA BIOMETALICA COBRE HIERRO.



MALLA DE PUESTA A TIERRA Cu #2/0



CAJA DE PASO CS274 COMUNICACIONES.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA COMUNICACIONES.



TOMA CORRIENTE NORMAL.



TOMA CORRIENTE NORMAL h 1.2Mts.



TOMA CORRIENTE GFCI.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP A.P



FLUXOMETRO SANITARIO.



FLUXOMETRO ORINAL.



FLUXOMETRO LAVAMANOS.



CAJA DE PASO TOMAS NORMALES.



DUCTO PVC 3-4" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 3-4" TOMAS NORMALES



DUCTO SCH40 1" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 2" TOMAS NORMALES



TOMA CORRIENTE BIFASICA AIRES.



DUCTO SCH40 3 4" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1 12" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 2" RED REGULADA.



DUCTO SCH40 1" RED REGULADA.



TOMA CORRIENTE REGULADA NORMAL.



TOMA CORRIENTE REGULADA h2.00 Mts.



CAJA DE PASO 30x30 TOMAS REGULADAS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS REGULADAS.



LED PANEL PRO SQ 36W



LED BALA JUPITER G2 20W.



LED BALA JUPITER G2 15W.



LED BALA RCS GU10 16W.



LED TRIPROOF LITE 50W IP66.



LED BALA JUPITER 30W.



SENSOR DE MOVIMIENTO 2.5W.



INTERRUPTOR SENCILLO.



INTERRUPTOR DOBLE.



INTERRUPTOR TRIPLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO.



INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE TRIPLE.



DUCTO SCH40 3-4" ILUMINACIÓN.



LINEA DE CONTROL ILUMINACIÓN.



CAJA DE PASO CS274 ILUMINACIÓN EXTERIOR.



LED STREET ZD229 35W



LED EPSILON 40W



LED DECO BOLARDO 10W



DUCTO PVC SUBTERRANEO 1 12" I. EXTERIOR.



DUCTO PVC SUBTERRANEO A LUMINARIA.



DUCTO EMT 3/4" SFV.



DUCTO EMT 1" SFV.



DUCTO EMT 1 1/2" SFV.



CAJA DE PASO TIPO INTEMPERIE 10x10.



GABINETE PROTECCIONES EN DC.



INVERSOR HIBRIDO 15K.



BANCO BATERIAS LITIO 11,04 kWh.



PANEL FOTOVOLTAICO 630W.



TOMA DATOS.



TOMA VOZ-DATOS



CAJA DE PASO 30X30 TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø2"- TOMAS VOZ-DATOS.



MODULO DETECCIÓN DE INCENDIOS.



ACTIVACIÓN MANUAL.



SIRENA DE ESTROBO.



DETECTOR DE HUMO DIRECCIONAL.



DUCTO EMT 12" RED DETECCIÓN INCENDIOS.
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CONVENCIONES
POSTE DE CONCRETO DE 12m - 1050Kg.



RED MEDIA TENSIÓN (COMPACTA).



ESPACIADOR RED COMPACTA.



TRANSFORMADOR TIPO CONVENCIONAL.



ESTRUCTURAS RED MEDIA TENSIÓN.



ESTRUCTURAS RED BAJA TENSIÓN.



PLANTA ELECTRICA 30KVA.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - BIDIRECCIONAL.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - RCI.



TRANSFERENCIA AUTOMATICA RED NORMAL 30KVA.



GABINETE GENERAL RED NORMAL.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO.



ACOMETIDA RED BAJA TENSIÓN.



CAJA DE PASO CS274



TRANSFERENCIA RCI.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO RCI.



DUCTO PVC ACOMETIDA RED RCI.



ELECTROBOMBA CENTRIFUGA ALTA PRESION 20HP.



ELECTROBOMBA AGUA POTABLE 1HP.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA RCI.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA AGUA POTABLE.



RACK COMUNICACIONES 45UR.



UPS 5KVA.



TOMA ALIMENTACIÓN TABLERO REGULADO.



TOMA ALIMENTACIÓN UPS.



DUCTO PVC 1 12" ALIMENTACIÓN UPS.



TABLERO PARCIAL NORMAL 1.



TABLERO PARCIAL NORMAL 2.



TABLERO PARCIAL ZONA DE COCINA.



TABLERO PARCIAL AIRES ACONDICIONADOS.



TABLERO REGULADO.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA TABLEROS.



DUCTO PVC 1" ACOMETIDA TABLEROS.



CAJA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) AE280



ELECTRODO SPT 2.4Mts.



SOLDADURA EXOTÉRMICA SPT.



GRAPA BIOMETALICA COBRE HIERRO.



MALLA DE PUESTA A TIERRA Cu #2/0



CAJA DE PASO CS274 COMUNICACIONES.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA COMUNICACIONES.



TOMA CORRIENTE NORMAL.



TOMA CORRIENTE NORMAL h 1.2Mts.



TOMA CORRIENTE GFCI.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP A.P



FLUXOMETRO SANITARIO.



FLUXOMETRO ORINAL.



FLUXOMETRO LAVAMANOS.



CAJA DE PASO TOMAS NORMALES.



DUCTO PVC 3-4" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 3-4" TOMAS NORMALES



DUCTO SCH40 1" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 2" TOMAS NORMALES



TOMA CORRIENTE BIFASICA AIRES.



DUCTO SCH40 3 4" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1 12" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 2" RED REGULADA.



DUCTO SCH40 1" RED REGULADA.



TOMA CORRIENTE REGULADA NORMAL.



TOMA CORRIENTE REGULADA h2.00 Mts.



CAJA DE PASO 30x30 TOMAS REGULADAS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS REGULADAS.



LED PANEL PRO SQ 36W



LED BALA JUPITER G2 20W.



LED BALA JUPITER G2 15W.



LED BALA RCS GU10 16W.



LED TRIPROOF LITE 50W IP66.



LED BALA JUPITER 30W.



SENSOR DE MOVIMIENTO 2.5W.



INTERRUPTOR SENCILLO.



INTERRUPTOR DOBLE.



INTERRUPTOR TRIPLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO.



INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE TRIPLE.



DUCTO SCH40 3-4" ILUMINACIÓN.



LINEA DE CONTROL ILUMINACIÓN.



CAJA DE PASO CS274 ILUMINACIÓN EXTERIOR.



LED STREET ZD229 35W



LED EPSILON 40W



LED DECO BOLARDO 10W



DUCTO PVC SUBTERRANEO 1 12" I. EXTERIOR.



DUCTO PVC SUBTERRANEO A LUMINARIA.



DUCTO EMT 3/4" SFV.



DUCTO EMT 1" SFV.



DUCTO EMT 1 1/2" SFV.



CAJA DE PASO TIPO INTEMPERIE 10x10.



GABINETE PROTECCIONES EN DC.



INVERSOR HIBRIDO 15K.



BANCO BATERIAS LITIO 11,04 kWh.



PANEL FOTOVOLTAICO 630W.



TOMA DATOS.



TOMA VOZ-DATOS



CAJA DE PASO 30X30 TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø2"- TOMAS VOZ-DATOS.



MODULO DETECCIÓN DE INCENDIOS.



ACTIVACIÓN MANUAL.



SIRENA DE ESTROBO.



DETECTOR DE HUMO DIRECCIONAL.



DUCTO EMT 12" RED DETECCIÓN INCENDIOS.



 TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA
   RED DE EMERGENCIA
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G.G.R



G



2
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SISTEMA BOMBEO



CS 274
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CONVENCIONES
POSTE DE CONCRETO DE 12m - 1050Kg.



RED MEDIA TENSIÓN (COMPACTA).



ESPACIADOR RED COMPACTA.



TRANSFORMADOR TIPO CONVENCIONAL.



ESTRUCTURAS RED MEDIA TENSIÓN.



ESTRUCTURAS RED BAJA TENSIÓN.



PLANTA ELECTRICA 30KVA.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - BIDIRECCIONAL.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - RCI.



TRANSFERENCIA AUTOMATICA RED NORMAL 30KVA.



GABINETE GENERAL RED NORMAL.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO.



ACOMETIDA RED BAJA TENSIÓN.



CAJA DE PASO CS274



TRANSFERENCIA RCI.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO RCI.



DUCTO PVC ACOMETIDA RED RCI.



ELECTROBOMBA CENTRIFUGA ALTA PRESION 20HP.



ELECTROBOMBA AGUA POTABLE 1HP.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA RCI.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA AGUA POTABLE.



RACK COMUNICACIONES 45UR.



UPS 5KVA.



TOMA ALIMENTACIÓN TABLERO REGULADO.



TOMA ALIMENTACIÓN UPS.



DUCTO PVC 1 12" ALIMENTACIÓN UPS.



TABLERO PARCIAL NORMAL 1.



TABLERO PARCIAL NORMAL 2.



TABLERO PARCIAL ZONA DE COCINA.



TABLERO PARCIAL AIRES ACONDICIONADOS.



TABLERO REGULADO.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA TABLEROS.



DUCTO PVC 1" ACOMETIDA TABLEROS.



CAJA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) AE280



ELECTRODO SPT 2.4Mts.



SOLDADURA EXOTÉRMICA SPT.



GRAPA BIOMETALICA COBRE HIERRO.



MALLA DE PUESTA A TIERRA Cu #2/0



CAJA DE PASO CS274 COMUNICACIONES.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA COMUNICACIONES.



TOMA CORRIENTE NORMAL.



TOMA CORRIENTE NORMAL h 1.2Mts.



TOMA CORRIENTE GFCI.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP A.P



FLUXOMETRO SANITARIO.



FLUXOMETRO ORINAL.



FLUXOMETRO LAVAMANOS.



CAJA DE PASO TOMAS NORMALES.



DUCTO PVC 3-4" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 3-4" TOMAS NORMALES



DUCTO SCH40 1" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 2" TOMAS NORMALES



TOMA CORRIENTE BIFASICA AIRES.



DUCTO SCH40 3 4" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1 12" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 2" RED REGULADA.



DUCTO SCH40 1" RED REGULADA.



TOMA CORRIENTE REGULADA NORMAL.



TOMA CORRIENTE REGULADA h2.00 Mts.



CAJA DE PASO 30x30 TOMAS REGULADAS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS REGULADAS.



LED PANEL PRO SQ 36W



LED BALA JUPITER G2 20W.



LED BALA JUPITER G2 15W.



LED BALA RCS GU10 16W.



LED TRIPROOF LITE 50W IP66.



LED BALA JUPITER 30W.



SENSOR DE MOVIMIENTO 2.5W.



INTERRUPTOR SENCILLO.



INTERRUPTOR DOBLE.



INTERRUPTOR TRIPLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO.



INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE TRIPLE.



DUCTO SCH40 3-4" ILUMINACIÓN.



LINEA DE CONTROL ILUMINACIÓN.



CAJA DE PASO CS274 ILUMINACIÓN EXTERIOR.



LED STREET ZD229 35W



LED EPSILON 40W



LED DECO BOLARDO 10W



DUCTO PVC SUBTERRANEO 1 12" I. EXTERIOR.



DUCTO PVC SUBTERRANEO A LUMINARIA.



DUCTO EMT 3/4" SFV.



DUCTO EMT 1" SFV.



DUCTO EMT 1 1/2" SFV.



CAJA DE PASO TIPO INTEMPERIE 10x10.



GABINETE PROTECCIONES EN DC.



INVERSOR HIBRIDO 15K.



BANCO BATERIAS LITIO 11,04 kWh.



PANEL FOTOVOLTAICO 630W.



TOMA DATOS.



TOMA VOZ-DATOS



CAJA DE PASO 30X30 TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø2"- TOMAS VOZ-DATOS.



MODULO DETECCIÓN DE INCENDIOS.



ACTIVACIÓN MANUAL.



SIRENA DE ESTROBO.



DETECTOR DE HUMO DIRECCIONAL.



DUCTO EMT 12" RED DETECCIÓN INCENDIOS.



 TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA
   RED DE EMERGENCIA



 RED  GEN



G.G.R



G



2



GABINETE CONTROL
SISTEMA BOMBEO



CS 274



TRANSFERENCIA
R.C.I.



GABINETE CONTROL
SISTEMA BOMBEO



R.C.I.



5KVA
UPS



TABLERO GENERAL
REGULADO



TPN2



TPN1



TPZC



TPAA



CS 274



R



R



CS 274



3



DC



AC/DC
HIB



MODULO
DETEC.



AM



D



VD



Cuarto
Frio



T.P.Z.T CS 274



2 DUCTOS PVC 1 1/2"
- Al (3x6+6T) SERIE



8000



1 DUCTO PVC 1" - Cu
(2x12+12T)



CS 274



CS 274



1 DUCTO PVC 1" - Cu
(2x12+12T)



2 DUCTOS PVC 1 1/2"
- Al 2(3x6+6T) SERIE



8000



2 DUCTOS PVC 1 1/2"
- Al (3x6+6T) SERIE



8000



1 DUCTO PVC 1" - Cu
2(2x12+12T)



Reserva
Tanque 



subterraneo



CS400
TR. 75 KVA
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CONVENCIONES
POSTE DE CONCRETO DE 12m - 1050Kg.



RED MEDIA TENSIÓN (COMPACTA).



ESPACIADOR RED COMPACTA.



TRANSFORMADOR TIPO CONVENCIONAL.



ESTRUCTURAS RED MEDIA TENSIÓN.



ESTRUCTURAS RED BAJA TENSIÓN.



PLANTA ELECTRICA 30KVA.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - BIDIRECCIONAL.



MEDIDA SEMIDIRECTA EN CAJA AE319 - RCI.



TRANSFERENCIA AUTOMATICA RED NORMAL 30KVA.



GABINETE GENERAL RED NORMAL.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO.



ACOMETIDA RED BAJA TENSIÓN.



CAJA DE PASO CS274



TRANSFERENCIA RCI.



GABINETE CONTROL SISTEMA DE BOMBEO RCI.



DUCTO PVC ACOMETIDA RED RCI.



ELECTROBOMBA CENTRIFUGA ALTA PRESION 20HP.



ELECTROBOMBA AGUA POTABLE 1HP.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA RCI.



DUCTO PVC 1" ALIMENTACIÓN BOMBA AGUA POTABLE.



RACK COMUNICACIONES 45UR.



UPS 5KVA.



TOMA ALIMENTACIÓN TABLERO REGULADO.



TOMA ALIMENTACIÓN UPS.



DUCTO PVC 1 12" ALIMENTACIÓN UPS.



TABLERO PARCIAL NORMAL 1.



TABLERO PARCIAL NORMAL 2.



TABLERO PARCIAL ZONA DE COCINA.



TABLERO PARCIAL AIRES ACONDICIONADOS.



TABLERO REGULADO.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA TABLEROS.



DUCTO PVC 1" ACOMETIDA TABLEROS.



CAJA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) AE280



ELECTRODO SPT 2.4Mts.



SOLDADURA EXOTÉRMICA SPT.



GRAPA BIOMETALICA COBRE HIERRO.



MALLA DE PUESTA A TIERRA Cu #2/0



CAJA DE PASO CS274 COMUNICACIONES.



DUCTO PVC 2" ACOMETIDA COMUNICACIONES.



TOMA CORRIENTE NORMAL.



TOMA CORRIENTE NORMAL h 1.2Mts.



TOMA CORRIENTE GFCI.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP.



TOMA CORRIENTE BOMBA 3HP A.P



FLUXOMETRO SANITARIO.



FLUXOMETRO ORINAL.



FLUXOMETRO LAVAMANOS.



CAJA DE PASO TOMAS NORMALES.



DUCTO PVC 3-4" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 3-4" TOMAS NORMALES



DUCTO SCH40 1" TOMAS NORMALES.



DUCTO SCH40 2" TOMAS NORMALES



TOMA CORRIENTE BIFASICA AIRES.



DUCTO SCH40 3 4" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 1 12" AIRES ACONDICIONADOS.



DUCTO SCH40 2" RED REGULADA.



DUCTO SCH40 1" RED REGULADA.



TOMA CORRIENTE REGULADA NORMAL.



TOMA CORRIENTE REGULADA h2.00 Mts.



CAJA DE PASO 30x30 TOMAS REGULADAS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS REGULADAS.



LED PANEL PRO SQ 36W



LED BALA JUPITER G2 20W.



LED BALA JUPITER G2 15W.



LED BALA RCS GU10 16W.



LED TRIPROOF LITE 50W IP66.



LED BALA JUPITER 30W.



SENSOR DE MOVIMIENTO 2.5W.



INTERRUPTOR SENCILLO.



INTERRUPTOR DOBLE.



INTERRUPTOR TRIPLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE SENCILLO.



INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE.



INTERRUPTOR CONMUTABLE TRIPLE.



DUCTO SCH40 3-4" ILUMINACIÓN.



LINEA DE CONTROL ILUMINACIÓN.



CAJA DE PASO CS274 ILUMINACIÓN EXTERIOR.



LED STREET ZD229 35W



LED EPSILON 40W



LED DECO BOLARDO 10W



DUCTO PVC SUBTERRANEO 1 12" I. EXTERIOR.



DUCTO PVC SUBTERRANEO A LUMINARIA.



DUCTO EMT 3/4" SFV.



DUCTO EMT 1" SFV.



DUCTO EMT 1 1/2" SFV.



CAJA DE PASO TIPO INTEMPERIE 10x10.



GABINETE PROTECCIONES EN DC.



INVERSOR HIBRIDO 15K.



BANCO BATERIAS LITIO 11,04 kWh.



PANEL FOTOVOLTAICO 630W.



TOMA DATOS.



TOMA VOZ-DATOS



CAJA DE PASO 30X30 TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø3/4"- TOMAS VOZ-DATOS.



DUCTO PVC Ø2"- TOMAS VOZ-DATOS.



MODULO DETECCIÓN DE INCENDIOS.



ACTIVACIÓN MANUAL.



SIRENA DE ESTROBO.



DETECTOR DE HUMO DIRECCIONAL.



DUCTO EMT 12" RED DETECCIÓN INCENDIOS.



 TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA
   RED DE EMERGENCIA



 RED  GEN



G.G.R



G



2



GABINETE CONTROL
SISTEMA BOMBEO



CS 274



TRANSFERENCIA
R.C.I.



GABINETE CONTROL
SISTEMA BOMBEO



R.C.I.



5KVA
UPS



TABLERO GENERAL
REGULADO



TPN2



TPN1



TPZC



TPAA



CS 274



R



R



CS 274



3



DC



AC/DC
HIB



MODULO
DETEC.



AM



D



VD



17,6



Punta captadora
aluminio 1.0mt



Grapa bimetalica
cobre-aluminio



Sube cable Cu 1/0 desde SPT
apantallamiento en ducto pvc 1"  a la cubierta



incrustado en muro.



Grapa bimetalica
cobre-aluminio



Sube cable Cu 1/0 desde SPT
apantallamiento en ducto pvc 1"  a la cubierta
incrustado en muro.



Soporte plástico
DEHN snap- M6



Alambron
aluminio 8mm



T
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 Cable Cu 10  a 0.7mt de
profundidad



T



T



Soldadura exotérmica
Cable-Cable Cu 10 .



Soldadura exotérmica
Cable-Cable Cu 10 .



T



T



CAJA PUESTA A TIERRA AE281



T



 Cable Cu 10  a 0.7mt de
profundidad



Electrodo de Cu 2.4mt x 5 8"
soldado con exotérmica a cable Cu
2



0.



CAJA PUESTA A TIERRA AE281



 Cable Cu 10  a 0.7mt de
profundidad



 Cable Cu 10  a 0.7mt de
profundidad



Sube cable Cu 1/0 desde SPT
apantallamiento en ducto pvc 1"
a la cubierta incrustado en muro.



Grapa bimetalica
cobre-aluminio



Sube cable Cu 1/0 desde SPT
apantallamiento en ducto pvc 1"  a la
cubierta incrustado en muro.



Electrodo de Cu 2.4mt x 5 8"
soldado con exotérmica a cable Cu
2



0.



Punta captadora
aluminio 1.0mt



Punta captadora
aluminio 1.0mt



Soporte plástico
DEHN snap- M6



Soporte plástico
DEHN snap- M6



Alambron
aluminio 8mm



Alambron
aluminio 8mm



Alambron
aluminio 8mm



Alambron
aluminio 8mm



T



T



Soldadura exotérmica
Cable-Cable Cu 10 .



Soldadura exotérmica
Cable-Cable Cu 10 .
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CAJA PUESTA A TIERRA AE281



Alambron
aluminio 8mm



Alambron
aluminio 8mm



Alambron
aluminio 8mm



Alambron
aluminio 8mm



Alambron
aluminio 8mm



Soporte plástico
DEHN snap- M6



Soporte plástico
DEHN snap- M6



Soporte plástico
DEHN snap- M6



Soporte plástico
DEHN snap- M6



Punta captadora
aluminio 1.0mt



Punta captadora
aluminio 1.0mt



Punta captadora
aluminio 1.0mt



Punta captadora
aluminio 1.0mt



Punta captadora
aluminio 1.0mt



Punta captadora
aluminio 1.0mt



Punta captadora
aluminio 1.0mt Soporte plástico



DEHN snap- M6Sube cable Cu 1/0 desde SPT
apantallamiento en ducto pvc 1"



a la cubierta incrustado en muro.



T



T



Soldadura exotérmica
Cable-Cable Cu 10 .



Sube cable Cu 1/0 desde SPT
apantallamiento en ducto pvc 1"
a la cubierta incrustado en muro.



T



T



Soldadura exotérmica
Cable-Cable Cu 10 .



Grapa bimetalica
cobre-aluminio



Sube cable Cu 1/0 desde SPT
apantallamiento en ducto pvc 1"  a la
cubierta incrustado en muro.



Grapa bimetalica
cobre-aluminio



Sube cable Cu 1/0 desde SPT
apantallamiento en ducto pvc 1"  a la
cubierta incrustado en muro.



Grapa bimetalica
cobre-aluminio



Grapa bimetalica
cobre-aluminio



Electrodo de Cu 2.4mt x 5 8"
soldado con exotérmica a cable Cu
2



0.



Electrodo de Cu 2.4mt x 5 8"
soldado con exotérmica a cable Cu
2



0.



Electrodo de Cu 2.4mt x 5 8"
soldado con exotérmica a cable Cu
2



0.



 Cable Cu 10  a 0.7mt de
profundidad



 Cable Cu 10  a 0.7mt de
profundidad



 Cable Cu 10  a 0.7mt de
profundidad



 Cable Cu 10  a 0.7mt de
profundidad



 Cable Cu 10  a 0.7mt de
profundidad



Grapa en acero de
conexion en cruz



aluminio - aluminio
Grapa en acero de
conexion en cruz
aluminio - aluminio



Grapa en acero de
conexion en cruz



aluminio - aluminio



Grapa en acero de
conexion en cruz



aluminio - aluminio
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